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RESUM 
 
 
L’objectiu inicial és arribar a una proposta sostenible per a la conservació d’esglésies 
romàniques del Baix Llobregat, amb les premisses que aquesta sigui la mínima imprescindible 
per mantenir l’estat actual i frenar, en la mesura del possible, la degradació. I que sigui, a més, 
amb el menor cost ambiental i econòmic possible. 
 
Per tal d’arribar a definir la intervenció requerida, s’ha dut a terme un estudi molt detallat de 
l’estat actual. En el transcurs d’aquest estudi, s’imposa la necessitat de definir una metodologia 
adequada i aquest passa a ser l’objectiu principal. 
 
 
Per definir aquesta metodologia d’anàlisi, s’ha utilitzat com a model l’església de Sant Pere de 
Romaní, Molins de Rei. 
La metodologia d’estudi que aquí proposem, s’ha basat en un treball de taller consistent en la 
recerca de dades, la comprensió i estudi d’aquestes; i l’extrapolació de les dades generals 
trobades al cas concret. En aquest treball de taller, s’ha definit la degradació existent esperada 
en base a aquest anàlisi. Posteriorment, s’ha realitzat un treball de camp en el que s’han 
comprovat les hipòtesis extretes en el taller. 
 
 
Com a conclusió d’aquest anàlisi, s’ha arribat a una proposta d’intervenció, valorant les 
necessitats i possibilitats, per prendre decisions en base a criteris de sostenibilitat. Aquesta 
proposta vol ser una forma de mantenir l’ermita amb la mínima inversió de recursos, a l’espera 
de que s’hi pugui fer una rehabilitació complerta. 
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INTRODUCCIÓ 
 
L’objectiu principal del projecte és tractar de proposar una intervenció sostenible per a la 
conservació de certes esglésies romàniques del Baix Llobregat que es troben en estat 
d’abandonament. Donada la situació actual, difícilment s’invertirà en un rehabilitació complerta 
d’aquestes, així que es tracta d’idear un sistema que procuri mantenir-les com estan, és a dir, 
posar-les en “quarantena” a l’espera d’una reconstrucció. 
 
Aquest estudi parteix de l’aixecament gràfic i l’estudi històric realitzat per l’estudiant Mònica 
Cortina Foz en el seu Projecte Final de Grau: Aixecament gràfic i proposta d'intervenció per a 
la conservació de les esglésies: Sant Genís de Rocafort, Sant Pere de Romaní, Sant Pere de 
Voltrera, Sant Joan del Plà i Santa Margarida. Dirigit pels professors Sonia Loewe Baranger i 
Jordi Xiques Triquell.  
 
De les diverses esglésies estudiades en l’esmentat projecte, s’ha escollit la de Sant Pere de 
Romaní, situada a Molins de Rei. Aquesta s’ha estudiat tractant-la com a model de manera 
que l’anàlisi metodològic de l’estat actual que s’ha realitzat, es podria seguir com a pauta per 
analitzar les altres esglésies. 
 
 
Per tractar de proposar qualsevol intervenció, és imprescindible conèixer prèviament les 
característiques del nostre objecte i l’estat actual en que es troba. Per això, s’ha volgut estudiar 
detalladament l’entorn de l’església a la vegada que la pròpia construcció.  
En quant a l’entorn, ens referim a l’accepció més completa possible, és a dir, com és el 
terreny, què hi ha en els voltants de l’ermita i que trobem en l’entorn no immediat que la pot 
afectar indirectament; les condicions climàtiques de la zona i el “microclima” de la situació; els 
possibles contaminants atmosfèrics i també la orientació de l’església. Per estudiar globalment 
com pot afectar l’entorn a la construcció objecte del nostre estudi, també s’ha tingut en compte 
la interacció de tots aquests factors. 
 
Paral·lelament s’ha procurat comprendre a fons la construcció de l’església. S’han estudiat els 
materials que hi trobem i les seves característiques i s’ha analitzat la geometria i el treball de 
tots els elements de l’edifici, per arribar a comprendre com funcionen els sistemes existents. 
La base d’aquest estudi constructiu, la part més rellevant, és l’anàlisi dels elements que són 
els que, com veurem més endavant, conformen realment els edificis d’aquest tipus ja que el 
funcionament estructural depèn principalment de la seva geometria i el seu treball. 
 
 
Com hem esmentat, les bases d’aquest anàlisi podrien ser d’aplicació en altres ermites del 
Baix Llobregat en que les dades climàtiques generals serien ja conegudes i es tractaria 
d’extrapolar-les a la ubicació i orientació concreta de l’església que es volgués estudiar. En el 
cas de l’estudi constructiu, evidentment caldria analitzar novament cada element de la 
construcció, però sobre la base del coneixement del funcionament estructural de la pedra i del 
treball dels elements del nostre model que seria la pauta a seguir, aquesta podria ser una 
tasca més senzilla. 
 
 
 
 
 
 
 
La metodologia d’estudi, que s’ha anat ideant en el transcurs del projecte, ha requerit una 
important recerca d’informació que s’ha procurat acotar i s’ha treballat en la direcció del nostre 
objectiu. Per això, tot i la idea inicial de la importància d’arribar a una proposta concreta, el 
focus del treball ha sigut la cerca d’una metodologia adient que pogués aplicar-se a altres 
esglésies del Baix Llobregat. 
 
 
Per mitjà d’aquesta metodologia d’estudi, es vol arribar a concloure una proposta d’intervenció, 
amb la idea primordial d’intervenir el mínim i de forma sostenible, l’imprescindible per garantir 
una conservació a curt-mig termini en l’estat actual fins que s’hi pugui realitzar una rehabilitació 
complerta.  
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METODOLOGIA DE TREBALL 
 
En general tot l’anàlisi de l’estat actual i sobretot l’estudi de l’entorn, s’ha basat en, inicialment 
un treball de taller o recerca per posteriorment realitzar un treball de camp en el que 
comprovar les conclusions extretes en el taller. 
 
Materials, elements i sistemes 
 
Materials 
 
Des de l’inici sabíem que el material majoritari en la construcció és la pedra, però quin o quins 
tipus de pedra hi trobem no era tan evident. En la informació prèvia que teníem tampoc 
s’identificaven els diferents tipus, només es mencionava la pedra sorrenca dels grans carreus 
cantoners i d’altres elements que destaca clarament sobre la resta de pedra. En una publicació 
de l’Agrupació de la Construcció de Molins de Rei [1] es parla de la pedra sorrenca i també de 
pedra calcària. 
 
Com no estava clar de quins tipus eren la majoria de peces i aparentment semblaven d’una 
barreja força heterogènia, era adient disposar del mapa geològic de la zona (extret de l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya) ja que donada l’època de construcció, era d’esperar que la pedra 
emprada fos la de la zona. 
Per a la interpretació d’aquest mapa i després també en el treball de camp, va ser vital la 
col·laboració d’Idoia Bilbao, geòloga. Amb la seva ajuda es van identificar els diferents estrats 
que apareixen en el mapa geològic i coneguda la situació de l’ermita es va extreure la 
hipòtesis del tipus de pedra utilitzat. Tot i això, aquesta hipòtesis no es corroborava a priori, 
amb el que visualment semblava una barreja de pedra calcària i pedra d’altres tipus. 
 
Va ser en el treball de camp, com ja hem dit amb l’ajuda d’Idoia Bilbao, on es va poder 
identificar definitivament els tipus de pedra que trobem en el conjunt arquitectònic de Sant 
Pere de Romaní. 
 
Respecte la resta de materials que trobem en la construcció, aquests eren fàcilment 
identificables visualment. Donat que es tracta d’un conjunt format per construccions de 
diferents èpoques amb modificacions i afegits també realitzades en diferents moments de la 
seva existència, ha sigut de gran utilitat la informació històrica de la que disposàvem. Amb la 
informació de l’estudi històric del que partíem hem pogut conèixer algunes de les 
característiques d’aquests materials.  
 
Elements 
 
Per a cada element existent en la construcció, s’han estudiat els materials, la geometria, la 
tècnica constructiva, el treball estructural i l’estat actual. 
 
Com a punt de partida per conèixer la geometria dels elements existents s’ha fet servir 
l’aixecament gràfic realitzat per Mònica Cortina en el seu PFG. Algun element que no es 
trobava detallat en els plànols s’ha dibuixat realitzant fotografies, corregint la perspectiva, i en 
base a les mides dels plànols. 
 
Per conèixer com estan construïts els elements també s’ha partit de la informació del PFG de 
Mònica Cortina i de la publicació de l’ACM. Per exemple, l’arc original de pedra del portal  
 
 
principal de l’ermita, que actualment només podem observar en part, podria ser de mig punt 
segons algunes fonts, però hi ha indicis del que podria ser un arc de ferradura segons altres.   
Per mitjà de l’anàlisi geomètric i la observació directa s’ha anat contrastant i corroborant o no 
la informació extreta. 
 
Per tal d’analitzar el treball estructural dels elements s’ha requerit estudiar primerament la 
teoria de les estructures de pedra. El funcionament d’aquestes s’allunya força del de les 
estructures a les que estem habituats i en les que difícilment són aplicables els mètodes de 
càlcul actuals.   
 
S’ha requerit d’un estudi previ de la teoria sobre el funcionament de les estructures de pedra 
per arribar al coneixement i la comprensió del funcionament de tots els elements. Amb aquest 
estudi de la teoria ens hem adonat que l’estructura de pedra i el treball dels seus elements ens 
eren força desconeguts. Per exemple, a la pregunta de com funciona un arc de dovelles a la 
que en general respondríem a compressió sense dubtar, desprès d’aprofundir en el 
funcionament estructural sabem que aquesta és una afirmació massa simplista. 
 
En alguns casos, la deducció de com està fet i com treballa un element ha arribat per la 
observació directa, ja que la realitat contradeia bases teòriques “inamovibles” que tots tenim, 
com per exemple que una obertura en un mur requereix d’un element horitzontal per desviar 
les càrregues.   
 
Un cop analitzat i conegut el treball dels elements, s’han estudiat les lesions i la degradació 
que presenten cadascun d’ells, mitjançant la observació directa dels elements. Per a cada 
lesió s’ha suposat la causa més probable, que en alguns elements era força clara però que en 
d’altres ha requerit l’estudi de diverses possibilitats per escollir la més plausible. 
 
 
Sistemes 
 
Un cop conegut el funcionament de tots els elements per separat calia donar-ne una visió 
global. Per això, per explicar els diferents sistemes constructius que trobem en el conjunt de 
l’edifici, es va considerar apropiat dividir-lo en les parts en que, de fet constructiva i 
històricament està fragmentat: la nau principal, l’absis i la torre.  
Per entendre el funcionament global del conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní, es va 
realitzar un model 3D de l’edifici.  
 
En aquest apartat s’han estudiat doncs, els sistemes constructius, però també les 
característiques i el funcionament de les parts del conjunt arquitectònic. Així mateix s’ha 
procurat explicar com i quan s’ha unit cada part.  
 
Estudiats els sistemes constructius, les característiques i el funcionament de cada part, s’han 
destacat els problemes constructius i la degradació que presenten, anomenant també les 
principals causes. 
 
 
 
 
METODOLOGIA D’INTERVENCIÓ SOSTENIBLE PER A LA CONSERVACIÓ D’ESGLÉSIES ROMÀNIQUES DEL BAIX LLOBREGAT. EL MODEL DE SANT PERE DE ROMANÍ, MOLINS DE REI 
 
5
Clima i entorn 
 
Recopilació, anàlisi i comprensió de dades 
 
En primer lloc es requeria conèixer la situació de l’església i les característiques de l’entorn, 
així com les dades climatològiques de la zona.  
 
En referència a la localització, les coordenades geogràfiques es troben fàcilment en diverses 
webs i el plànol de situació està extret de l’aplicatiu de l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 
L’orientació exacta de l’edifici, que en la informació prèvia no s’especifica (només es parla 
d’orientació de l’absis a l’est) es coneix per observació directa després contrastada amb el 
plànol i la ortofoto extrets de l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ortofoto de l’Institut Cartogràfic de Catalunya 
 
En la recerca de dades climatològiques calia tenir la màxima fiabilitat de la font possible, així 
que aquestes es van extreure del Servei Meteorològic de Catalunya, és a dir, dades oficials. 
Desprès de consultar les estacions meteorològiques de les que el Servei Meteorològic de 
Catalunya disposa de dades, les tres estacions existents al Baix Llobregat són la de Begues 
(PN del Garraf), la de Vallirana i la de Viladecans. De les dues més properes (Vallirana i 
Viladecans) la de característiques orogràfiques més similars a la ubicació de l’església és la de 
Vallirana, ja que Viladecans és una població costanera i la proximitat al mar pot variar més les 
condicions climàtiques. Per això, tot i estar situada en una altitud superior, les dades extretes 
de l’estació de Vallirana, ens servien com a generals de la zona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estació meteorològica de Vallirana, Servei Meteorològic de Catalunya. 
 
Primerament es van seleccionar les dades generals de: mitjana anual d’humitat relativa, 
precipitació anual, radiació solar diària (mitjana anual) i amplitud tèrmica (mitjana anual) per 
tenir una idea de la climatologia de la zona. 
 
De totes les dades climatològiques, teníem especial interès en conèixer i estudiar el vent de la 
zona, ja que pot interactuar amb l’entorn i amb altres agent atmosfèrics. Per això, no eren 
suficients les dades del Servei Meteorològic de Catalunya ja que en aquestes només 
s’indicava la direcció predominant i les velocitats mitges. Per tenir un coneixement més 
detallat, calia disposar de la rosa dels vents de la ubicació. Després d’una llarga i difícil 
recerca, vam trobar el “global wind map” una eina d’anàlisi del potencial eòlic del “Centro 
Nacional de Energías Renovables” (CENER). En aquest mapa del vent es pot trobar un punt 
proper a la ubicació de l’església en el que s’ha estudiat el règim de vents i del que es facilita 
la rosa dels vents. 
“Global wind map” del “Centro Nacional de Energías Renovables” (CENER) 
 
També era important estudiar com afecta la radiació solar a la construcció, per això es van 
realitzar les projeccions estereogràfiques de les façanes. A més, es disposava de dades dels 
percentatges de distribució horària de la radiació segons els mesos de l’any corresponents a 
les orientacions sud, est, oest, sud-est i sud-oest; i el pla horitzontal, que com veurem es van 
haver de treballar per conèixer les dades pròpies del nostre objecte d’estudi. 
 
 
Per altra banda, era necessari conèixer els nivells de contaminants de la zona, i un cop més 
havíem de considerar les dades oficials com les més fiables. Per tan, l’índex de qualitat de 
l’aire i els contaminants atmosfèrics principals estan extrets de les dades del Departament de 
Territori i Sostenibilitat i corresponen a Sant Vicenç dels Horts, la població més propera a 
Molins de Rei de les que hi ha dades. 
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Extrapolació de dades generals al cas concret  
 
Amb les dades mensuals del Servei Meteorològic de Catalunya d’humitat relativa, radiació 
solar diària, amplitud tèrmica i risc de glaçades; es van extreure “mitges” corresponents als 
mesos d’hivern i d’estiu, obtenint una idea més clara de la variabilitat climàtica de la zona. Fet 
força important ja que ens trobem en un clima mediterrani, caracteritzat bàsicament per la 
variació. Respecte a les precipitacions, a més de l’anual es van buscar els mesos on es 
produeixen els màxims. 
 
Per analitzar l’entorn de l’església i el seu posicionament relatiu vers aquest, es van realitzar 
els perfils longitudinals topogràfics de la ubicació de l’ermita a partir del plànol topogràfic extret 
de l’Institut Cartogràfic de Catalunya. Els perfils de nord a sud i d’est a oest i també de nord-est 
a sud-oest i de sud-est a nord-oest, que són aproximadament les direccions principals del vent. 
Això ens permet conèixer com és el terreny al voltant de la construcció, si hi ha o no obstacles 
a la radiació i al vent.  
A més, per completar l’anàlisi de l’entorn i el posicionament relatiu, sobre el plànol de situació, 
es va destacar tot el que trobem per la zona que pot afectar a la construcció. Es a dir, 
proximitat a la població, polígons industrials i fàbriques, rius i rieres, zones de vegetació, etc...   
 
En quant a la contaminació, a més de l’índex de qualitat de l’aire i els contaminants 
atmosfèrics principals (extrets del Departament de Territori i Sostenibilitat), es va realitzar una 
recerca d’informació dels contaminants principals més habituals deguts a l’entorn: la pròpia 
població, l’autopista, el polígon industrial (principalment metal·lúrgic) i les fàbriques de ciment 
properes.  
 
En referència al vent, calia comprendre la rosa dels vents, composada per la rosa de 
freqüències i la rosa de velocitats. Inicialment, trobem contradiccions amb les dades del Servei 
Meteorològic de Catalunya (corresponents a l’estació de Vallirana). Com la informació extreta 
de l’eina “global wind map” del CENER era més detallada i d’una ubicació més propera a la de 
l’ermita és la que vam considerar vàlida i vam utilitzar en el nostre estudi.  
Per tan, disposàvem d’una rosa de vents anual i calia establir els vents predominants a l’estiu i 
a l’hivern. Per això va ser de gran utilitat trobar el document d’estudi del règim de vents en 
l’aeroport del Prat  [2] , en aquest estudi, es presentaven les roses de vents mensuals. Aquest 
és un document que podem considerar fiable donada la importància del vent en un aeroport. 
Però, tot i ser d’una zona propera, no podíem utilitzar aquestes roses de vents com a pròpies 
de la nostra ubicació, ja que, un cop més, eren d’una localització amb característiques 
orogràfiques que poden variar les condicions del vent, com la proximitat al mar. Aquestes 
dades però, ens van servir de guia i ens van ajudar a comprendre la rosa dels vents del nostre 
estudi. 
 
Per estudiar l’afectació de la radiació solar sobre la construcció, es van realitzar les projeccions 
estereogràfiques de les façanes. Posant especial interès en la façana sud-sud-oest i est-sud-
est, no només per la seva component sud, que com sabem implica major afectació, sinó també 
per la pròpia forma de l’edifici que provoca ombres i per tan possibles salts tèrmics importants.  
A més, disposàvem de dades dels percentatges de distribució horària de la radiació segons els 
mesos de l’any: desembre, gener-novembre, febrer-octubre, març-setembre, abril-agost, maig-
juliol i juny. Aquestes dades generals corresponien a les orientacions sud, est, oest, sud-est i 
sud-oest; i el pla horitzontal. Donat això es requeria la interpolació d’aquestes dades segons 
l’angle concret de cada orientació, per tal d’obtenir les dades de les orientacions exactes del 
conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní: sud-sud-oest, est-sud-est, oest-nord-oest i 
nord-nord-est. Degut a la gran quantitat de dades que calia interpolar, es va crear un full de 
càlcul de suport que facilitava aquesta tasca. (veure annex) 
Exemple del full de càlcul creat per calcular els percentatges de distribució horària de la radiació en les 
orientacions concretes del conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní.  
 
Amb aquest arxiu de suport amb les dades de que disposàvem i coneguts els angles 
d’orientació es van obtenir fàcilment els percentatges de radiació de les façanes sud-sud-oest i 
est-sud-est. Però no es podien obtenir directament les dades de les façanes oest-nord-oest i 
nord-nord-est, ja que per exemple, entre oest, oest-nord-oest i nord-oest no existeix la mateixa 
progressió que entre les orientacions sud-oest, sud-sud-oest i oest. És a dir, del sud cap a 
l’oest el percentatge de radiació augmenta a mesura que avança la tarda, en canvi de l’oest 
cap al nord la radiació disminueix.  
Aquest punt es va solucionar adjudicant zero al percentatge de radiació que rebria una façana 
orientada exactament al nord, dada que pot no ser estrictament real, però que dona com a 
resultat una progressió entre oest, oest-nord-oest i nord-oest realista. 
Amb aquestes dades, vam obtenir una taula amb els percentatges de radiació en les 
orientacions del nostre estudi segons els mesos de l’any. 
Taula amb els percentatges de radiació en les orientacions del nostre estudi segons els mesos de l’any. 
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 0,51 2,61 3,69 3,94 3,62 2,94 1,96 0,82 0,77 0,70 0,61 0,49 0,37 0,23 0,05
NE 135 1,10 5,60 7,90 8,45 7,75 6,30 4,20 1,75 1,65 1,50 1,30 1,05 0,80 0,50 0,10
E 90 2,20 11,20 15,80 16,90 15,50 12,60 8,40 3,50 3,30 3,00 2,60 2,10 1,60 1,00 0,20
ESE 67 1,59 8,85 13,45 15,47 15,24 13,52 10,44 6,36 4,02 3,10 2,70 2,20 1,70 1,05 0,15
SE 45 1,00 6,60 11,20 14,10 15,00 14,40 12,40 9,10 4,70 3,20 2,80 2,30 1,80 1,10 0,10
S 0 0,20 1,70 2,40 3,90 8,30 11,80 14,40 15,20 14,40 11,80 8,30 3,90 2,40 1,70 0,20
SSO 18 0,20 1,46 2,16 3,26 6,10 8,36 10,52 12,76 13,60 12,84 10,98 7,98 5,92 3,66 0,52
SO 45 0,20 1,10 1,80 2,30 2,80 3,20 4,70 9,10 12,40 14,40 15,00 14,10 11,20 6,60 1,00
O 90 0,20 1,00 1,60 2,10 2,60 3,00 3,30 3,50 8,40 12,40 15,50 16,90 15,80 11,20 2,20
ONO 112 0,15 0,76 1,21 1,59 1,96 2,27 2,49 2,64 6,35 9,37 11,71 12,77 11,94 8,46 1,66
NO 135 0,10 0,50 0,80 1,05 1,30 1,50 1,65 1,75 4,20 6,20 7,75 8,45 7,90 5,60 1,10
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,20 2,30 4,60 6,80 8,70 10,30 11,30 11,70 11,30 10,80 8,70 6,80 4,60 2,30 0,20
13 14
MAIG - JULIOL
hora 5 6 7 8
orientació
9 10 11 12 15 16 17 18 19
NNE 159º 3,34 6,02 5,79 3,43 1,21 1,17 0,98 0,70 0,28
ESE 67º 10,82 20,94 21,99 17,00 10,87 8,48 5,58 2,54 0,84
SSO 18º 2,36 6,42 10,68 14,14 16,42 17,10 15,64 12,04 5,16
ONO 112º 0,91 2,27 3,17 3,78 3,93 11,11 18,74 19,49 10,80
H 2,70 8,50 13,30 16,80 17,50 16,80 13,30 8,50 2,70
NNE 159º 4,11 5,95 5,44 3,52 1,19 1,05 0,98 0,70 0,35
ESE 67º 13,61 21,05 21,31 16,79 10,47 7,87 5,32 2,34 1,09
SSO 18º 3,04 6,20 10,36 13,44 15,78 16,36 15,56 12,24 6,68
ONO 112º 1,13 2,27 3,17 3,40 3,85 11,41 17,60 19,27 13,30
H 3,90 8,90 13,10 15,80 16,80 15,80 13,10 8,90 3,90
NNE 159º 1,84 4,67 5,32 4,50 2,94 1,03 0,93 0,84 0,68 0,42 0,14
ESE 67º 6,11 15,86 19,89 18,53 14,49 9,10 6,76 2,99 2,08 1,44 0,50
SSO 18º 1,00 3,80 6,22 8,26 12,16 14,26 14,92 14,50 12,54 8,12 2,60
ONO 112º 0,45 1,36 2,19 2,72 3,02 3,32 9,52 14,58 17,23 15,11 5,97
H 1,20 5,20 9,20 12,40 14,40 15,00 14,40 12,40 9,20 5,20 1,20
NNE 159º 3,36 4,76 4,76 3,87 2,52 0,89 0,89 0,79 0,68 0,49 0,26
ESE 67º 11,59 17,33 18,61 16,75 13,05 7,94 6,66 3,35 2,49 1,79 0,95
SSO 18º 1,64 4,08 6,42 8,46 11,32 13,22 14,92 13,90 12,34 9,44 4,88
ONO 112º 0,83 1,59 2,19 2,57 2,87 2,87 9,52 12,54 15,41 15,41 10,88
H 2,80 6,20 9,30 11,60 13,20 13,60 14,40 11,60 9,30 6,20 2,80
NNE 159º 1,96 3,73 4,27 4,01 3,24 2,15 0,82 0,79 0,75 0,63 0,56 0,33 0,14
ESE 67º 6,56 13,34 16,31 16,48 14,72 11,40 6,87 4,73 3,05 2,60 2,20 1,35 0,55
SSO 18º 0,56 1,42 3,98 6,40 8,42 10,86 12,92 13,86 13,46 11,72 8,94 5,22 2,28
ONO 112º 0,45 1,06 1,81 2,04 2,42 2,57 2,64 6,95 10,50 13,00 13,83 12,09 6,35
H 1,30 3,90 6,70 8,90 10,80 12,00 12,50 12,00 10,80 8,90 6,70 3,90 1,30
NNE 159º 0,51 2,61 3,69 3,94 3,62 2,94 1,96 0,82 0,77 0,70 0,61 0,49 0,37 0,23 0,05
ESE 67º 1,59 8,85 13,45 15,47 15,24 13,52 10,44 6,36 4,02 3,10 2,70 2,20 1,70 1,05 0,15
SSO 18º 0,20 1,46 2,16 3,26 6,10 8,36 10,52 12,76 13,60 12,84 10,98 7,98 5,92 3,66 0,52
ONO 112º 0,15 0,76 1,21 1,59 1,96 2,27 2,49 2,64 6,35 9,37 11,71 12,77 11,94 8,46 1,66
H 0,20 2,30 4,60 6,80 8,70 10,30 11,30 11,70 11,30 10,80 8,70 6,80 4,60 2,30 0,20
NNE 159º 0,91 2,66 3,62 3,80 3,50 2,85 1,91 0,82 0,79 0,70 0,63 0,49 0,37 0,23 0,05
ESE 67º 2,78 9,00 13,30 15,02 14,90 13,27 10,24 6,16 3,91 3,26 2,90 2,25 1,70 1,05 0,25
SSO 18º 0,36 1,40 2,28 3,06 5,98 8,54 10,40 12,66 13,52 12,86 10,66 7,62 6,04 3,64 0,92
ONO 112º 0,15 0,76 1,21 1,59 2,04 2,27 2,57 2,64 6,20 9,22 11,33 12,32 11,71 8,61 2,95
H 0,30 2,50 4,70 6,80 8,70 10,10 11,10 11,50 11,10 10,10 8,70 6,80 4,70 2,50 0,30
Distribució horaria de la radiació total diària per a les orientacions N-NE, E-SE, S-SO i O-NO sobre plans verticals; i sobre el pla horitzontal (en %)
16 17 18
orientació
10 11 12 13 14 15
hora 
5
MAIG - JULIOL
JUNY
197 8 96
DESEMBRE
GENER-
NOVEMBRE
FEBRER-
OCTUBRE
MARÇ-
SETEMBRE
ABRIL-AGOST
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Donada la complexitat d’aquesta taula, de difícil lectura, es van crear uns gràfics lineals per a 
cada orientació segons els mesos de l’any, per tal de visualitzar clarament el comportament de 
la radiació i els màxims d’incidència a cada façana. Sobre aquests gràfics inicials, es van 
superposar les ombres conegudes gràcies a les projeccions estereogràfiques de les façanes 
sud-sud-oest i est-sud-est, per conèixer així on i quan es produeixen els salts tèrmics més 
importants.   
Val a dir que tant la projecció estereogràfica com les dades dels percentatges de distribució 
horària de la radiació solar corresponen a Barcelona, però les podem considerar vàlides per 
l’objecte del nostre estudi donat que la latitud és gairebé la mateixa. 
 
 
Per tal de concretar les causes de degradació a l’hivern i a l’estiu, i poder suposar així quina 
era degradació provocada pels agents climàtics i en quins elements la trobaríem, s’ha creat el 
que podríem anomenar “quadre de degradació”. Aquesta taula, ha anat evolucionant des d’una 
primera versió molt senzilla, en que només s’indicaven algunes característiques climàtiques 
generals de la zona (humitat, vent i radiació) i com poden variar aquestes segons el 
posicionament de l’edifici. És a dir, com l’ermita es troba en una prominència, podem afirmar 
que el vent serà més alt, la radiació també més elevada i la humitat més baixa que la general 
de la zona.  
 
A aquesta primera versió, es van afegir més característiques climàtiques i ambientals: amplitud 
tèrmica, precipitacions, risc de glaçades, contaminació. I també es va introduir la diferenciació 
entre l’hivern i l’estiu. A més de en base al posicionament, també és van analitzar les 
característiques climàtiques tenint en compte la orientació de cada façana: les façanes amb 
component nord estaran més afectades per la humitat, les que tenen component sud i les 
cobertes rebran més radiació i patiran salts tèrmics més importants.  
Per arribar al conjunt del quadre també s’ha tingut en compte la interacció entre diferents 
agents climàtics i ambientals, com per exemple el vent que pot aportar contaminants.  
    
A partir d’aquí es va poder deduir quina degradació deguda als agents climàtics i l’entorn 
podíem esperar trobar a cada façana i coberta.  
 
 
Un cop realitzat tot l’estudi de les condicions climàtiques i de l’entorn, havent suposat quina era 
la degradació que esperàvem trobar en cada tancament, es va procedir a realitzar el treball de 
camp. En aquest es va tractar de comprovar si la degradació que havíem previst és o no 
l’existent i també es va procurar determinar si la causa és la que havíem suposat. 
 
 
 
Coneixent la degradació existent i la causa més probable d’aquesta, es va realitzar un resum 
de l’estat actual, per tal de presentar i valorar els problemes més greus que trobem. Aquest 
resum es va dur a terme separadament segons si la degradació es deguda a causes 
endògenes o exògenes. Ja que el nostre objectiu és intervenir el mínim per mantenir l’edifici, 
calia valorar a més, els problemes segons el temps en el que requeririen una intervenció. 
 
 
 
 
 
En base a aquesta classificació temporal, es va decidir intervenir exclusivament en els 
problemes que requereixen una solució a curt-mig termini. Així, es van estudiar les diferents 
possibilitats d’intervenció i valorar les implicacions mediambientals d’aquestes. D’aquesta 
manera, la proposta d’intervenció que es presenta aquí és la que considerem més adequada i 
sostenible per resoldre els problemes que hi trobem, si més no temporalment a l’espera d’una 
rehabilitació.  
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0. SANT PERE DE ROMANÍ 
 
El conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní, aixecat sobre un turó de la població de 
Molins de Rei el formen l’ermita, d’una sola nau, planta rectangular i absis semicircular 
adossat a la nau, i una torre de guaita del segle XVI.  
La nau principal té característiques del primer romànic i tot i estar documentada per primera 
vegada a principis del segle XI es creu que ja existia al s. X. Tota l’estructura és de pedra, 
carreus cantoners, carreuons i pedra sense treballar agafada amb morter de calç i sorra, als 
murs i a la volta de canó que cobreix la nau. L’absis, construït bàsicament amb els mateixos 
materials, està adossat temps després, probablement durant la primera meitat segle XII i 
està cobert amb una volta de quart d’esfera.  
 
La torre, junt amb el mas que existia al seu voltant, va ser adossada a la nau en el s. XVI.  
Durant la segona meitat del segle XIX, el mas fou enderrocat i la torre va ser modificada per 
la instal·lació del telègraf òptic. En aquella època es va modificar també el portal principal de 
l’ermita amb una porta d’entrada en forma d’arc de mig punt realitzat amb maons ceràmics i 
un campanar d’espadanya d’un sol ull, també de maó.  
 
Al 1987 es va crear l’Escola Taller per restaurar l’ermita, es van iniciar les obres de 
rehabilitació, realitzant la consolidació de l’absis que presentava greus problemes 
d’estabilitat. També es van treure els afegits del portal principal i va aparèixer l’antiga porta 
amb el que podria ser un arc ultrapassat o de ferradura. 
Malauradament, aquestes intervencions van quedar a mitges i des del 2010 hi ha aprovat un 
projecte de rehabilitació que per ara no s’ha iniciat. Degut a això i a la difícil accessibilitat, 
actualment el conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní es troba en estat 
d’abandonament. 
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1. ESTUDI DE L’ENTORN 
S’estudien les característiques climàtiques de l’entorn, a partir de les dades de la zona i el 
posicionament relatiu de l’església. Per arribar a concloure la degradació que esperem 
trobar en l’església i els seus elements, deguda als agents climàtics, per si sols, combinats 
entre ells i/o amb els contaminants atmosfèrics. 
 
Sant Pere de Romaní es troba sobre un turó a 110 m sobre el nivell del mar. Les dades 
climàtiques ens indiquen vents predominants del nord-oest i sud-sud-est, d’uns 2’5 m/s (9 
km/h) de velocitat mitjana, és a dir no gaire forts i una humitat relativa mitja, del 65,9%. La 
radiació solar diària és alta, de 15’5 MJ/m2 de mitjana anual. 
Degut a que es troba en una prominència sense obstacles en les principals direccions del 
vent, podem esperar vents elevats i una humitat baixa a l’entorn de l’església. La radiació 
solar de la zona és alta i en l’entorn de l’església és d’esperar que sigui força elevada, ja 
que està situada en una elevació del terreny sense obstacles en la vessant sud. 
A l’entorn proper a l’església, en direcció nord-oest i oest trobem la població de Molins de 
Rei, travessada per dues autopistes i el Riu Llobregat. En direcció sud-oest es troba un 
polígon industrial de força importància, dedicat principalment al sector metal·lúrgic i en 
direcció est-sud-est  una fàbrica de ciment. En direcció nord i nord-est el terreny pren més 
altitud i predomina la presència de vegetació. Trobem també diverses rieres en l’entorn 
proper a l’església. 
 
Tenint en compte que els vents dominants de la zona provenen del nord-oest i sud-sud-est 
és d’esperar que aquests arribin carregats de contaminants degut al seu pas per la 
població, fàbriques, autopistes... En travessar el riu augmentarà el grau d’humitat del vent, 
però considerant que l’església es troba a major altitud, el vent anirà perdent-la amb 
l’elevació i per tan arribarà més aviat sec. 
La degradació deguda als agents atmosfèrics afectarà de manera diferent segons el 
posicionament relatiu de les façanes i l’època de l’any. En termes generals, les orientacions 
nord presentaran més humitat i en conseqüència més formació de fongs, líquens i 
vegetació; a les orientacions sud trobarem una major degradació deguda a la elevada 
incidència de la radiació solar, ja que aquesta produeix grans oscil·lacions tèrmiques amb 
les conseqüents dilatacions/contraccions i els esforços que aquestes impliquen. 
 
En aquest cas les façanes estan orientades a nord-nord-est, on tindrem baixa radiació solar 
i humitats; a sud-sud-oest, amb una elevada radiació solar tan a l’estiu com a l’hivern i 
baixa humitat; al est-sud-est on la radiació serà elevada sobretot del matí al migdia i més 
acusada a l’estiu; i oest-nord-oest, en la que la radiació incidirà a la tarda sobretot durant 
els mesos d’estiu.  
Com hem vist, la incidència de la radiació solar en l’església variarà en funció de l’època de 
l’any, aquesta serà major a l’estiu, ja que la radiació arriba més perpendicular (71º d’altura 
solar al solstici estiu) a la superfície terrestre i durant més hores al dia. Al contrari que a 
l’hivern que la radiació arriba a la nostra latitud amb un angle molt més petit (24º d’altura 
solar al solstici d’hivern) i durant menys hores al dia, això fa que aquesta sigui menor, però 
també que arribi més perpendicularment a les façanes orientades al sud. 
Tal com podem comprovar amb les dades d’irradiació de les que disposem, la mitjana dels 
mesos d’estiu (juny-setembre) és de 22,125 MJ/m2, en els mesos d’hivern (desembre-març) 
en canvi, aquesta no arriba als 10 MJ/m2 (9,55 MJ/m2). 
El recorregut solar també és molt diferent segons l’època de l’any, a l’hivern el Sol surt per 
l’est-sud-est i es pon per l’oest-sud-oest. A l’estiu el recorregut és molt més llarg, ja que 
compren des de l’est-nord-est fins al oest-nord-oest.  
 
Realitzant les projeccions estereogràfiques de les façanes podem conèixer com ens 
afectarà la radiació solar. Veiem que a la façana nord-nord-est rebrem molt poca radiació, 
només les primeres hores del matí en els mesos de juny, juliol, maig, agost, abril, setembre 
i març. També rebrem la radiació de l’última hora de la tarda als mesos de juny, juliol, maig 
i agost. Podem afirmar doncs, que en aquesta façana l’afectació per la radiació solar és 
molt poca. 
Respecte la façana oest-nord-oest, podem observar en l’estereogràfic que la radiació 
incidirà a les hores de la tarda, a partir d’entre les 12:30 i la 13:30 segons l’època de l’any. 
En aquest cas sí ens afectarà la radiació, però de forma força constant, sense grans salts 
tèrmics. 
Ens interessen especialment les projeccions estereogràfiques de les façanes sud-sud-oest i 
est-sud-est, donat que per la seva component sud seran les més afectades i a més, per la 
pròpia forma de l’edifici que ja podem preveure que ens provocarà ombres. 
Tal com veiem en l’estereogràfic, la façana est-sud-est rebrà radiació des 
d’aproximadament les 9 del matí fins les 13h durant tot l’any. També observem que l’absis 
impedirà que la façana est-sud-est de la torre rebi la radiació de les primeres hores del matí 
i la pròpia orientació impedirà que rebi la radiació de la tarda. 
En la façana sud-sud-oest, rebrem radiació des del matí (a partir d’entre les 7h i les 9:30h 
depenen del mes) fins aproximadament les 14h quan la torre bloqueja la radiació que rep la 
façana de la nau principal. Podem ja preveure un salt tèrmic important en aquest punt, que 
observarem més clarament en els gràfics de distribució horària de la radiació.  
 
Inicialment, disposàvem de les dades dels percentatges de distribució horària de la radiació 
segons els mesos de l’any per a les orientacions sud, est, oest, sud-est i sud-oest; i el pla 
horitzontal. Mitjançant el full de càlcul de suport que vàrem crear,  vam extreure les dades 
de les orientacions exactes del conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní: sud-sud-
oest, est-sud-est, oest-nord-oest i nord-nord-est.    
A partir de la taula obtinguda amb totes les dades es van realitzar uns gràfics lineals per 
visualitzar clarament el comportament de la radiació en cada orientació i en el pla 
horitzontal. Aquests primers gràfics, calia però, modificar-los en base els resultats dels 
estereogràfics. Per això es van superposar les ombres que la forma de l’edifici projecta 
sobre les façanes est-sud-est i sud-sud-oest. D’aquesta manera, observem clarament 
l’important salt tèrmic que es produeix en la façana sud-sud-oest que ja anunciàvem 
anteriorment. Podem veure com la ombra es produeix quan la radiació solar està en el seu 
màxim, sobretot en els mesos de març, setembre, maig i juliol, i també al juny.  
En la façana est-sud-est també observem salts tèrmics, però bàsicament provocats pel 
propi recorregut solar més que per la forma de l’edifici, ja que aquesta només impedeix que 
arribi la radiació de les primeres hores del matí.    
 
En relació a l’estacionalitat del vent, en termes generals, els vents predominants són a 
l’estiu els provinents del sud i a l’hivern del nord. 
Amb la informació que s’extreu de la rosa dels vents més propera a l’entorn de l’església, 
podem afirmar que el vent predominant a l’hivern és de direcció nord-oest. A l’estiu, en 
canvi, els vents provenen majoritàriament del sud-sud-est.  
Més del 18% del vent prové del nord-oest, un 15% del oest-nord-oest, un 12% del nord-
nord-oest i un 9% de l‘oest. Aproximadament un  12% del sud i 15% del sud-sud-est, un 
10% de l’est-sud-est i un 8% de l‘est. 
En aproximadament el 50% del vent la velocitat està entre 0,5 i  2,5 m/s (1,8 i 9 Km/h). Un 
40% està entre 2,5 i 4,5 m/s (16,2 km/h), només un 10% està per sobre d’aquesta velocitat. 
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En l’histograma de velocitats la màxima que apareix és de 8’6m/s, uns 30 km/h. 
Per tal de concretar les causes de degradació a l’hivern i a l’estiu, i poder suposar així 
quina degradació provocada pels agents climàtics i en quins elements trobaríem, s’ha creat 
el que podríem anomenar “quadre de degradació”.  
 
En aquesta taula s’indiquen les característiques climàtiques generals de la zona (humitat, 
vent, radiació, amplitud tèrmica, precipitacions, risc de glaçades i contaminació) de les que 
hem recopilat i estudiat les dades; diferenciades entre hivern i estiu.  
Sobre aquestes dades, s’ha analitzat com poden variar aquestes característiques 
climàtiques segons el posicionament de l’edifici. És a dir, com l’ermita es troba exposada, 
en una prominència, podem afirmar que el vent serà més alt, la radiació i l’amplitud tèrmica 
també més elevades i la humitat i la contaminació més baixes que les generals de la zona.  
 
A més de en base al posicionament, també és van analitzar les característiques climàtiques 
tenint en compte la orientació de cada façana: les façanes amb component nord estaran 
més afectades per la humitat, les que tenen component sud i les cobertes rebran més 
radiació i patiran salts tèrmics més importants.  
Per arribar al conjunt del quadre també s’ha tingut en compte la interacció entre diferents 
agents climàtics i ambientals, com per exemple el vent que pot aportar contaminants.  
    
Gràcies a aquesta taula d’anàlisis, es va poder deduir quina degradació deguda als agents 
climàtics i l’entorn podíem esperar trobar a cada façana i coberta.  
 
 
Així, podem concloure que els problemes d’humitats es presentaran sobretot a la façana 
nord-nord-est i en menor grau a la oest-nord-oest, més acusats durant l’hivern, ja que la 
poca radiació solar que arriba no incideix de forma directa. Aquest major grau d’humitat 
comportarà la proliferació de vegetació, líquens i fongs. Com a l’hivern predominen els 
vents del nord-oest aquests poden reduir la humitat al seu pas per aquesta façana. 
 
També es poden presentar problemes d’humitats per les precipitacions a les cobertes 
sobretot en els mesos de més precipitació, tot i que no és un clima molt pluviós. En el 
sostre de la torre poden produir-se acumulacions per aigua de pluja. L’elevada humitat 
propiciarà que es produeixin atacs biòtics en les bigues de fusta. 
 
 
Els vents dominants durant l’estiu provenen del sud-sud-est i poden reduir la humitat de les 
façanes sobre les que incideix, tot i que aquesta es d’esperar que sigui baixa per l’elevada 
radiació.. 
Tot i que els vents no són gaire forts, si tenim en compte els segles d’antiguitat dels 
materials, els carreus, pedres i morters de les façanes més exposades a l’acció del vent 
presentaran més erosió superficial. 
 
En general, el vent pot produir erosió dels materials en les façanes oest-nord-oest i est-sud-
est. També és probable que redueixi la humitat en les façanes nord-nord-est i sud-sud-oest, 
i que aporti contaminants.  
 
 
Com ja hem esmentat les orientacions amb components sud i les cobertes seran les més 
afectades per la radiació. Amb l’estudi sobre la radiació que hem realitzat sabem que a la 
façana orientada al sud-sud-oest és on es produeixen els salts tèrmics més importants.  
La probabilitat de problemes per glaçades és molt baixa, només podrien produir-se en façana 
nord-nord-est a l’hivern i de forma esporàdica. 
 
Els contaminants més abundants de l’ambient són el diòxid de nitrogen NO2 i l’ozó (O3) segons 
les dades de contaminació ambiental de que disposem.  
També hi ha altres contaminants fruit del que trobem per l’entorn pròxim a la construcció: 
població, autopistes (CO, CO2, Hidrocarburs...), industries metal·lúrgiques (CO, CO2, SO2, 
NO...) fàbriques de ciment (Hidrocarburs, aldheids...). D’aquests, els més preocupants per les 
possibles reaccions amb la pedra són els sulfats. 
 
 
Un cop realitzat tot l’estudi de les condicions climàtiques i de l’entorn, havent suposat quina era 
la degradació que esperàvem trobar en cada tancament; es van realitzar unes fitxes de la 
degradació que esperàvem trobar a cada façana i coberta. Llavors es va procedir al treball de 
camp, en aquest es va comprovar si la degradació que havíem previst és o no l’existent i 
també es va procurar determinar si la causa és la que havíem suposat. 
 
1.1. Situació: dades climàtiques. Mapa i Rosa dels vents 
1.2. Ubicació: perfils topogràfics N a S i O a E 
1.3. Ubicació: perfils topogràfics NO a SE i SO a NE 
1.4. Entorn i posicionament relatiu 
1.5. Vent: vent de la zona. Hivern i estiu 
1.6. Vent: vent en la ubicació. Hivern i estiu 
1.7. Radiació: projeccions estereogràfiques 
1.8. Radiació: Distribució horària del total de radiació diària. 
1.9. Causes de degradació: radiació, vent i humitat a l’hivern 
1.10. Causes de degradació: radiació, vent i humitat a l’estiu 
1.11. Quadre de degradació esperada 
1.12. Degradació esperada: Cobertes. Façanes SSO, ESE, ONO i NNE 
1.13. Degradació trobada: façana SSO 
1.14. Degradació trobada: façana ESE 
1.15. Degradació trobada: façana ONO 
1.16. Degradació trobada: façana NNE 
1.17. Degradació trobada: Cobertes 
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SSO 2,36 6,42 10,68 14,14 16,42 17,10 7,82
ESE 10,82 20,94 21,99 17,00 10,87 8,48 5,58 2,54 0,84
0
5
10
15
20
25
%
 
d
e
 
r
a
d
i
a
c
i
ó
DESEMBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 3,04 6,20 10,36 13,44 15,78 16,36 7,78
ESE 13,61 21,05 21,31 16,79 10,47 7,87 5,32 2,34 1,09
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GENER-NOVEMBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 1,00 3,80 6,22 8,26 12,16 14,26 14,92 7,25
ESE 7,93 19,89 18,53 14,49 9,10 6,76 2,99 2,08 1,44 0,50
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FEBRER-OCTUBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 1,64 4,08 6,42 8,46 11,32 13,22 14,92
ESE 17,33 18,61 16,75 13,05 7,94 6,66 3,35 2,49 1,79 0,95
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MARÇ-SETEMBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
S-SW 1,00 3,80 6,22 8,26 12,16 14,26 14,92 14,50 12,54 8,12 2,60
E-SE 6,11 15,86 19,89 18,53 14,49 9,10 6,76 2,99 2,08 1,44 0,50
W-NW 0,47 1,40 2,26 2,81 3,12 3,43 9,83 15,05 17,78 15,60 6,16
N-NE 1,84 4,67 5,32 4,50 2,94 1,03 0,93 0,84 0,68 0,42 0,14
H 1,20 5,20 9,20 12,40 14,40 15,00 14,40 12,40 9,20 5,20 1,20
0
5
10
15
20
25
%
 
d
e
 
r
a
d
i
a
c
i
ó
FEBRER-OCTUBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 2,36 6,42 10,68 14,14 16,42 17,10 15,64 12,04 5,16
ESE 10,82 20,94 21,99 17,00 10,87 8,48 5,58 2,54 0,84
ONO 0,91 2,27 3,17 3,78 3,93 11,11 18,74 19,49 10,80
NNE 3,34 6,02 5,79 3,43 1,21 1,17 0,98 0,70 0,28
H 2,70 8,50 13,30 16,80 17,50 16,80 13,30 8,50 2,70
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DESEMBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 3,04 6,20 10,36 13,44 15,78 16,36 15,56 12,24 6,68
ESE 13,61 21,05 21,31 16,79 10,47 7,87 5,32 2,34 1,09
ONO 1,13 2,27 3,17 3,40 3,85 11,41 17,60 19,27 13,30
NNE 4,11 5,95 5,44 3,52 1,19 1,05 0,98 0,70 0,35
H 3,90 8,90 13,10 15,80 16,80 15,80 13,10 8,90 3,90
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GENER-NOVEMBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 1  h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h   
SO 1,0 3,80 6,2 8,26 12,16 14,26 14,92 14,50 12,54 8,12 2,60
SE 6,1 15,86 19,89 18,53 14,49 9,10 6,76 2,99 2,08 1,44 0,50
ONO 0,45 1,36 2,19 2,72 3,02 3,32 9,52 14,58 17,23 15,11 5,97
NE 1,84 4,67 5,32 4,50 2,94 1,03 0,93 0,84 0,68 0,42 0,14
1,20 5,20 9,20 12,40 14,40 15,0 14,40 12,40 9,20 5,20 1,20
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5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 1,64 4,08 6,42 8,46 11,32 13,22 14,92 13,90 12,34 9,44 4,88
ESE 11,59 17,33 18,61 16,75 13,05 7,94 6,66 3,35 2,49 1,79 0,95
ONO 0,83 1,59 2,19 2,57 2,87 2,87 9,52 12,54 15,41 15,41 10,88
NNE 3,36 4,76 4,76 3,87 2,52 0,89 0,89 0,79 0,68 0,49 0,26
H 2,80 6,20 9,30 11,60 13,20 13,60 14,40 11,60 9,30 6,20 2,80
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MARÇ-SETEMBRE
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 0,56 1,42 3,98 6,40 8,42 10,86 12,92 13,86
ESE 16,31 16,48 14,72 11,40 6,87 4,73 3,05 2,60 2,20 1,35 0,55
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ABRIL-AGOST
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 0,20 1,46 2,16 3,26 6,10 8,36 10,52 12,76 13,60
ESE 15,24 13,52 10,44 6,36 4,02 3,10 2,70 2,20 1,70 1,05 0,15
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MAIG-JULIOL
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 0,56 1,42 3,98 6,40 8,42 10,86 12,92 13,86 13,46 11,72 8,94 5,22 2,28
ESE 6,56 13,34 16,31 16,48 14,72 11,40 6,87 4,73 3,05 2,60 2,20 1,35 0,55
ONO 0,45 1,06 1,81 2,04 2,42 2,57 2,64 6,95 10,50 13,00 13,83 12,09 6,35
NNE 1,96 3,73 4,27 4,01 3,24 2,15 0,82 0,79 0,75 0,63 0,56 0,33 0,14
H 1,30 3,90 6,70 8,90 10,80 12,00 12,50 12,00 10,80 8,90 6,70 3,90 1,30
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5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 0,20 1,46 2,16 3,26 6,10 8,36 10,52 12,76 13,60 12,84 10,98 7,98 5,92 3,66 0,52
ESE 1,59 8,85 13,45 15,47 15,24 13,52 10,44 6,36 4,02 3,10 2,70 2,20 1,70 1,05 0,15
ONO 0,15 0,76 1,21 1,59 1,96 2,27 2,49 2,64 6,35 9,37 11,71 12,77 11,94 8,46 1,66
NNE 0,51 2,61 3,69 3,94 3,62 2,94 1,96 0,82 0,77 0,70 0,61 0,49 0,37 0,23 0,05
H 0,20 2,30 4,60 6,80 8,70 10,30 11,30 11,70 11,30 10,80 8,70 6,80 4,60 2,30 0,20
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MAIG-JULIOL
5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 0,36 1,40 2,28 3,06 5,98 8,54 10,40 12,66 10,14
ESE 11,17 13,27 10,24 6,16 3,91 3,26 2,90 2,25 1,70 1,05 0,25
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5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h 19 h
SSO 0,36 1,40 2,28 3,06 5,98 8,54 10,40 12,66 13,52 12,86 10,66 7,62 6,04 3,64 0,92
ESE 2,78 9,00 13,30 15,02 14,90 13,27 10,24 6,16 3,91 3,26 2,90 2,25 1,70 1,05 0,25
ONO 0,15 0,76 1,21 1,59 2,04 2,27 2,57 2,64 6,20 9,22 11,33 12,32 11,71 8,61 2,95
NNE 0,91 2,66 3,62 3,80 3,50 2,85 1,91 0,82 0,79 0,70 0,63 0,49 0,37 0,23 0,05
H 0,30 2,50 4,70 6,80 8,70 10,10 11,10 11,50 11,10 10,10 8,70 6,80 4,70 2,50 0,30
0
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HIVERN
ESTIU
Element afectat
Ubicació/topografia prominència
Formació 
vegetació, 
fongs, líquens…                
NNE i 
ONO
Erosió del 
material
ONO i 
ESE
ESE, 
SSO, 
Coberta 
Nau
Possibles 
problemes per 
acumulacions 
d'aigua de pluja
Coberta 
Nau i 
Sostre 
Torre
Reducció 
Humitat
NNE i 
SSE
Augment de la 
humitat 
Coberta 
Nau i 
Sostre 
Torre
Nord-nord-est
Est-sud-est
Sud-sud-oest
Oest-nord-oest
Coberta Nau i 
Coberta Absis
Sostre Torre
Degradació esperada deguda als agents atmosfèrics, segons el clima de la zona, la ubicació, l'entorn i la orientació de l'església. 
Humitat Vent Radiació Amplitud tèrmica Risc glaçades Contaminació Precipitacions
Baix Llobregat 711,19mm
Sistema Constructiu i Materials Orientacions Façanes
Paredat pedres 
majòritariament 
pissarres (alguna 
sorrenca)  i morter de 
calç i sorra. Algun 
carreu treballat.
64’5% SSE, 10'8km/h 22’13 MJ/m2 10’5º
Zona
68’5% NW, 9km/h 9’3 MJ/m2
0 dies
7’9º 12 dies NO2, O3, CO, CO2, SO2, NO, Hidrocarburs, 
aldheids,…
Quantitat mitja-baixa              
Màxims al maig (130'2 mm) i 
a l'octubre (140'7 mm)
Mitja Baix Baixa (matí) Baixa Molt baix
Nul
Polígon Industrial 
(Metalurgia 
Principalment) a uns 
500m  i Autopista a uns 
1500m en direcció S
Baixa Baix Alta Alta Molt baix
Molt baixa Mig
Mitja Baix Baixa (matí)
Polígon Industrial a uns 
2km, Autopista a 1km i 
Població a uns 500 a l'Oest
Volta de pedra i 
morter de calç i sorra
Alta Mig Molt Baixa Molt Baixa Mig
Població a uns 500m i 
Autopista a 1km en 
direcció NW
Baix Mitja-Alta (tarda) Mitja Nul
Baixa Baix
Baixa Predominant Mitja (Matí) Baixa 
Alta Nul
Forjat unidireccional 
bigues fusta i 
entrebigat ceràmic
Mitja-alta Mig
Molt Alta Molt Alta Nul
Mitja Predominant Baixa (tarda) Baixa Baix
Baixa
Mitja Mitja Molt baix
Baixa Mig Molt Alta Molt Alta Nul
Mitja -alta Mig Mitja 
Degradació Materials
Aportació 
Contaminants Acumulació de particules en les superficies Aportació Contaminants
DEGRADACIÓ DELS ELEMENTS DEGUDA ALS AGENTS 
ATMOSFÈRICS 
Probabilitat 
molt baixa de 
fractura per 
glaçades
NNE
Reaccions quimiques dels contaminants amb 
components dels materials 
Pudricions i 
atacs biòtics                    
fusta 
sostre 
torre
Canvis de Volum en els materials: 
fractures i esquerdes
ESE, 
SSO , 
Coberta 
Nau, 
Sostre 
Torre
Degradació i Pèrdua de material 
Mitja Molt baix
Fàbrica de Ciment a uns 
2km EMitja Mig Alta
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2. ESTUDI DELS MATERIALS, ELEMENTS I SITEMES EXISTENTS 
 
2.1. Estudi dels Materials 
 
2.1.1-Pedra  
 
El material principal de la construcció és sens dubte la pedra.  Però trobem aparentment una 
barreja de diferents tipologies de pedra. Tot i això, es diferencien clarament els carreus que es 
troben a les cantonades de la nau principal respecte la resta de carreuons i peces de pedra. 
 
Els carreus cantoners són de pedra sorrenca, alguns de vermella i alguns de blanca. També 
trobem aquest mateix tipus de pedra en algunes peces de l’arc absidal i l’arc exterior de la 
finestra de l’absis. Aquest tipus de pedra s’esmenta en la informació prèvia de la que 
disposàvem. 
  
Calia doncs, identificar la resta de tipologies de pedra que no es concreta en la informació 
prèvia, sinó que només s’esmenta la pedra calcària. Com és d’esperar que els materials 
utilitzats es trobin en l’entorn proper a l’església donada l’època de construcció, és de gran 
utilitat la informació proporcionada per el mapa geològic de la zona extret de l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya. En aquest  veiem que les pedres més abundants en la ubicació són 
pissarres de diferents tipus: ampelítiques, fil·lites i sericites, mical·lítiques i sorrenques.  
Amb la col·laboració d’Idoia Bilbao, geòloga, es va interpretar i comprendre la formació dels 
diferents estrats de la zona i es va deduir que les pedres utilitzades podien ser pissarres, tot i 
que això no quedava clar degut a l’aparença. Però de fet en la informació prèvia sí es fa 
referència a una coberta de pissarra de la que actualment només es troben algunes restes. 
 
Gràcies al treball de camp amb la inestimable ajuda d’Idoia Bilbao, sabem que les pedres 
utilitzades en l’església són efectivament pissarres. A més, per mitjà de l’observació de les 
pedres dels voltants sabem també que són principalment pissarres sorrenques, 
majoritàriament formades per sorra de quars. Com hem vist és un dels tipus que s’indiquen en 
el mapa geològic i la mateixa pedra que trobem en l’entorn proper a l’església, on s’aprecia 
clarament la laminació pròpia de les pissarres.  En les peces que observem en els murs no 
s’identifica tan fàcilment  per què degut al tall i a la col·locació dels carreuons no es veu la 
laminació. Però com veurem, col·locant una de les pedres dels voltants en la posició dels 
carreuons, podem identificar clarament que és la pedra amb que està construïda l’ermita. Les 
diferents coloracions que trobem en les pedres són degudes a diferents òxids minerals en la 
composició de les pissarres.     
 
Com ja hem avançat, destaca la pedra sorrenca que trobem en els carreus cantoners i altres 
peces d’aquest tipus de pedra. Aquesta, curiosament, no apareix en el mapa geològic de la 
zona, per tan pot tenir diferents orígens: ser reaprofitats d’una altra edificació o transportats 
des d’un jaciment més llunyà. Consultant la informació històrica de la que disposem, sembla 
ser que els carreus cantoners podrien ser d’un oratori construït anteriorment en l’emplaçament 
de l’ermita. Respecte les peces de pedra sorrenca que trobem en l’arc absidal i l’arc exterior de 
la finestra de l’absis en desconeixem l’origen, donat que l’absis es va construir un segle més 
tard que la nau principal.  Aquestes podrien ser també reaprofitades d’una altra construcció o 
transportades des d’un jaciment no tan proper a l’església. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2-Morter, ceràmica i fusta 
 
El segon material més abundant en l’església és el morter que uneix les peces de pedra i 
conforma les voltes de la nau principal i l’absis. En els murs de la torre i en l’intradós dels murs 
de la nau i l’absis es troba en una major proporció com a conglomerant de les peces de pedra 
sense treballar. El morter és de calç i sorra, l’utilitzat en l’època de la construcció i que resulta 
apropiat per la intempèrie. El morter que uneix les peces ceràmiques, de construcció molt 
posterior, també és de calç i sorra. 
 
En el sostre de la torre (adossada a la nau principal al segle XVI) trobem bigues de fusta i un 
entrebigat ceràmic de peces tipus “rasilla” construït al s.XIX.  De la mateixa època són els 
maons massissos utilitzats per construir els brancals i l’arc de la porta principal, així com el 
campanar que substitueix a l’original de pedra (actualment desaparegut). També trobem 
maons massissos en l’arc adintellat de la porta i en els brancals de la finestra situades en el 
mur est-sud-est de la torre. 
 
Les bigues del sostre són de fusta massissa, probablement de pi. Trobem també algunes 
restes de carpinteria de fusta en algunes obertures de la torre. 
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2.2. Estudi dels Elements 
 
La base de l’estudi constructiu de l’estat actual de l’església és l’anàlisi dels elements 
existents, ja que com veurem, és la geometria d’aquests la que ha de respondre al treball 
sol·licitat i només en segon terme, el material. 
 
2.2.1. Teoria de l’estructura de pedra 
 
Es té la idea que en l’antiguitat es desconeixia el càlcul d’estructures i de fet és cert que no 
existien els mètodes actuals, però resulta evident que es tenia un profund coneixement del 
funcionament estructural.  
Els tres criteris estructurals fonamentals són la resistència, la rigidesa i l’estabilitat; el mètode 
de càlcul d’estructures que impera actualment es basa en la resistència de materials i el càlcul 
d’estats límit. En l’estructura de pedra aquests mètodes són difícilment aplicables, ja que la 
resistència del material no presenta en general problemes i els estats límit, sobretot en quant a 
l’estabilitat són força imprevisibles.  
L’estructura de pedra suporta en general unes tensions mitges-baixes que no posaran a prova 
la resistència. La rigidesa en l’estructura de pedra no presenta tampoc gaires problemes. 
És per tan, el criteri d’estabilitat el més rellevant per aquestes estructures tot i que d’una forma 
curiosa. Donada una estructura de fàbrica sotmesa al seu pes propi i a certa càrrega, aquesta 
serà estable, mantenint unes tensions baixes i unes deformacions desestimables. Continuarà 
sent estable tot i incrementar-se la càrrega, però un cert valor d’aquesta, pot provocar un canvi 
sobtat i desenvolupar un mecanisme de col·lapse.  
 
 
Jacques Heyman, en el seu llibre “El esqueleto de piedra: mecánica de la estructura de 
fábrica” [3],  planteja tres hipòtesis:  
 
- La fábrica no tiene resistencia a tracción. 
- Les tensiones son tan bajas, que a efectos prácticos, la fábrica tiene una ilimitada 
resistencia a compresión. 
- El fallo por deslizamiento es imposible. 
En quant a la primera suposició, els blocs de pedra tenen resistència a tracció 
individualment però potser no així el morter que els uneix (que pot haver-se deteriorat i 
suposem que no contribueix a la resistència)  i per tan una tracció elevada comportaria la 
separació de les peces.  
La hipòtesis de resistència infinita a compressió es més o menys correcte sempre que les 
tensions siguin mitges. Es poden produir concentracions de tensions que ocasionaran 
danys locals, però que en general no comportaran el col·lapse de l’estructura. 
Per últim, la compressió generada pel pes propi evita el lliscament i manté la cohesió, tot i 
que també pot haver lliscaments locals. 
 
En les fàbriques l’equilibri ve donat per la contenció dels esforços dins els límits de l’estructura,  
si es pot trobar un estat qualsevol d’equilibri per al que cada secció satisfaci la resistència, 
l’estructura el trobarà també.  
Un arc de dovelles, per exemple, requereix un espessor mínim per contenir els esforços i que 
no es formi un mecanisme de col·lapse. Així, si l’arc té les proporcions correctes, satisfarà per 
sempre els criteris de resistència, de rigidesa i d’estabilitat global. 
 
 
 
Continuant amb l’exemple de l’arc de dovelles, el descens de càrregues per l’estructura es 
produirà seguint la forma d’una catenària, la Cadena de Hooke. Pot haver infinitat i pot canviar 
de posició imprevisiblement. Però com hem dit, si som capaços d’encabir-ne una en els límits 
de l’element, l’estructura ho farà també. 
 
 
Figures extretes del llibre “El esqueleto de piedra: mecánica de la estructura de fábrica” [3] 
 
 
Els canvis en el descens de càrregues per l’element, poden venir donats per increments de la 
càrrega, però sobretot per moviments d’assentaments. El primer serà quan, per exemple l’arc, 
s’assenti sobre els estreps, amb aquest moviment l’arc pot desenvolupar un mecanisme de 
tres bieles, és a dir, que la catenària es trobi en el límit de l’estructura en tres punts. Tot i això, 
l’element continuarà sent estable mentre no es desenvolupi un mecanisme de quatre bieles 
que sí portaria l’estructura al col·lapse. Per garantir l’estabilitat en aquest cas, és primordial 
que els estreps tinguin la proporció adequada.  
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Figures extretes del llibre “El esqueleto de piedra: mecánica de la estructura de fábrica” [3] 
 
 
 
Equilibri: Línies d’empenta. 
Figura extreta del llibre “Arcos, bóvedas y cúpulas. Geometría y equilibrio en el cálculo 
tradicional de estructuras de fàbrica” [4] 
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Com s’esmenta també en el llibre de Heyman, es pot formular un teorema del temps 
d’assentament sobre els estreps, que s’explica amb l’exemple dels arcbotants gòtics:  
 
Para las fábricas se puede formular un «teorema de los cinco minutos»; veamos su enunciado 
aplicado al caso de un arbotante. Si la cimbra de madera del arbotante se retira una vez 
terminada la obra en piedra, y ésta se mantiene en pie durante 5 minutos, entonces lo hará 
durante 500 años. Los 5 minutos son el tiempo necesario para confirmar, experimentalmente, 
que la forma del arbotante es correcta; evidentemente los límites de la fábrica contienen la 
línea de empujes, y el teorema de la seguridad se cumple. El límite superior de 500 años 
depende del deterioro del material con el paso del tiempo. 
 
En el cas de la volta de canó, Heyman ens diu que a nivell de comportament estructural, pot 
ser assimilada a un seguit d’arcs de mig punt i que per tant es comportarà de la mateixa 
manera com hem vist que es comporta l’arc. 
 
La bóveda de cañón se puede imaginar, pues, como una serie de arcos semicirculares 
paralelos que producen un empuje lineal distribuido a lo largo de los muros de soporte. Estos 
muros deberán ser suficientemente robustos como para contrarrestar adecuadamente la 
bóveda. 
 
 
Inicialment hem esmentat que en l’antiguitat no es coneixien ni s’utilitzaven, òbviament, els 
mètodes de càlcul estructural de que disposem actualment.  Però resulta també obvi que 
tenien els seus mètodes i que coneixien el funcionament estructural.  
Tal com s’ha anat anticipant tant en l’exemple de l’arc com en la volta, els seus mètodes es 
basaven en la geometria i es tractava de garantir l’estabilitat  donant a cada element les 
dimensions adequades.  La clau de les estructures de pedra resideix per tan en la proporció. 
  
En el llibre de Santiago Huerta: “Arcos, bóvedas y cúpulas. Geometría y equilibrio en el cálculo 
tradicional de estructuras de fàbrica” [4] s’expliquen les regles de proporció que s’havien 
utilitzat en diferents èpoques:  
 
El cálculo tradicional de bóvedas y estribos estaba basado en la experiencia, era un cálculo 
empírico fruto de la observación atenta de ejemplos construidos y en construcción, y también 
de algunos hundimientos. Estas observaciones cristalizaron en una serie de preceptos 
aplicables a los tipos estructurales más usuales en cada momento histórico; así, los 
arquitectos romanos daban casi siempre al espesor del tambor que soportaba una cúpula de 
hormigón 1/7 de la luz y esta proporción se verifica en numerosos edificios de tamaños muy 
diferentes.  Los maestros góticos solían dar a sus estribos alrededor de 1/4 de la luz de la 
nave central y, en el Renacimiento y barroco los arquitectos daban a los estribos de sus 
bóvedas de cañón algo más de 1/3. 
 
 
Continuant amb els problemes d’estabilitat, els més imprevisibles i per tan perillosos per una 
estructura de pedra són els moviments per assentament en el terreny. En aquest cas també hi 
ha una regla, però d’una generació: 
 
La «regla de los cinco minutos» para la fábrica considerada aisladamente debería 
reemplazarse por la «regla de la generación» para una estructura considerada globalmente y, 
de hecho, se han registrado numerosos hundimientos de torres dentro de este periodo de 
veinte años tras su terminación, por ejemplo en Winchester, Gloucester, Worcester y 
Beauvais. (…) Si una torre (o cualquier otra parte del edificio) sobrevive al periodo inicial de 
riesgo de una generación, tanto sin intervención como con refuerzo, y siempre que  no haya 
habido cambios en las condiciones del terreno, como serían los causados por alteraciones en 
el nivel freático, entonces la torre puede ser considerada como estructuralmente segura. Sin 
embargo, las condiciones del terreno pueden cambiar, y la estructura de fábrica puede 
entonces estar de nuevo en peligro. 
 
Malauradament i com ens explica Heyman, el perill d’inestabilitat no s’acaba passada la 
generació d’assentament, ja que moviments bruscos i sobtats del terreny (com un terratrèmol o 
canvis en els nivells freàtics) poden comprometre novament l’estabilitat de l’estructura.  
 
 
2.2.2. Anàlisi dels elements 
 
Sobre les bases teòriques del funcionament estructural de les construccions de pedra, com 
hem vist, s’han analitzat tots els elements existents en la construcció.  
 
S’han estudiat la geometria i els materials que els conformen, així com les càrregues 
suportades tenint en compte les diferències entre l’estat inicial i actual, si hi ha. S’ha intentat 
definir també el treball que realitzen els elements i quins problemes o lesions presenten, 
tractant de concloure si la degradació que pateixen afecta al seu correcte funcionament. 
 
Donat que la geometria i la proporció són les claus del funcionament d’una estructura de 
pedra, tot l’anàlisi s’ha dut a terme gràficament, sense càlculs numèrics. No es tracta de 
calcular i comprovar numèricament si l’estructura suporta les càrregues a les que està 
sotmesa, sinó de comprendre clarament el funcionament estructural dels elements.  
 
Per a cada element s’ha definit per tan, l’estat actual i s’ha deduït si els problemes que 
presenta són degut a una mala projecció i/o construcció, al treball que realitzen o a altres 
causes. Com podem suposar pel que hem vist en la teoria estructural, els problemes més 
greus que trobem són deguts a moviments per assentaments diferencials que ha patit 
l’estructura en el passat. Però també en alguns casos, les lesions venen donades per una 
mala construcció, i fins i tot en alguns casos per intervencions desafortunades.   
 
 
  2.2.2.1- Absis . Volta de quart d’esfera i mur 
 
L’absis està cobert amb una volta de quart d'esfera de pedra (pissarra sobretot) sense 
treballar i morter de calç i sorra. Descarrega seguint els “meridians” sobre el mur 
semicircular, d'un gruix equivalent a gairebé un quart de la llum, que treballa 
principalment a compressió sense problemes. Trobem una esquerda important en la 
zona central de la volta. 
 
  2.2.2.2- Absis. Finestra 
 
Finestra de doble esplandit formada per un arc exterior de mig punt de carreuons de 
pedra sorrenca i un arc interior de mig punt de carreuons de pissarra. Descarreguen la 
part corresponent de la càrrega resultant de la volta de quart d'esfera i del mur, a més 
del pes propi de l'element. Trobem separació de les peces a la zona central dels arcs. 
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  2.2.2.3- Absis-Nau principal. Arc absidal 
 
Arc de mig punt de pedra sorrenca i pissarres que marca l'entrada a l'absis. Descarrega 
sobre els murs de la nau principal, d'un gruix equivalent a més d'un quart de la llum. 
Les peces de la zona central tendeixen a separar-se. 
 
 
2.2.2.4- Nau principal. Volta de canó 
 
La volta de canó de la nau principal està formada per pissarres i morter de calç i sorra.  
Transmet les càrregues als murs de la nau, d'un gruix equivalent a un quart de la llum 
de la volta. Inicialment suportava el pes de la coberta de pissarra, ara es troba 
exposada. Problemes en tota la zona central, on trobem esquerdes longitudinals.  
 
 
  2.2.2.5- Nau principal. Murs de càrrega 
 
Els murs que carreguen la volta de canó de la nau principal  són d’aproximadament un 
metre de gruix i no presenten problemes. 
 
 
  2.2.2.6- Nau principal. Finestra 
 
Finestra d'esplandit interior orientada al sud-sud-oest que actualment està tapiada pel 
mur est-sud-est de la torre. Està formada per un arc interior de mig punt de carreuons 
de pissarra que descarrega sobre els brancals, també de pedra. Es produeix certa 
separació de les peces a la zona central de l'element. 
 
 
  2.2.2.7- Nau principal. Arcs porta principal 
 
El portal principal està format per l’arc original de pedra (s. X-XI) amagat parcialment pel 
reomplert que es va fer quan es va construir l’arc de maó massís del 1863 de mig punt.  
En l'arc de maó falten moltes de les peces i la part del reomplert que suportaven 
aquestes. L'arc de pedra presenta problemes en la part central. 
 
 
  2.2.2.8- Nau principal. Campanar 
 
Campanar d’espadanya d’un sol ull de fàbrica de maó, que substitueix al que hi havia 
originalment de pedra, actualment desaparegut. 
El campanar està format per un arc de mig punt de dues fulles de maó de cantell. L’arc 
descansa sobre un element tipus capitell que corona uns petits pilars i la base d'aquests 
es troba sobre el mur de la façana principal. 
 
 
 
 
 
 
2.2.2.9- Nau principal-torre. Mur SSO de la nau i NNE de la torre 
 
Mur de càrrega sud-sud-oest de la nau principal d'aproximadament un metre de gruix. A 
sobre hi ha construït el mur nord-nord-est de la torre d'aproximadament mig metre de 
gruix. No presenta gaires problemes. 
 
 
2.2.2.10- Nau principal-torre. Mur SSO de la nau i NNE de la torre II 
 
Part del mur sud-sud-oest de la nau sobre el que està construït el mur nord-nord-est de 
la torre. S'observa clarament com el mur de la torre es va construir directament sobre el 
mur de la nau i hi ha l'obertura que comunica la nau amb la torre. 
 
 
2.2.2.11- Nau principal-torre. Porta nau-torre 
 
Aparentment la obertura de la porta en el mur sud-sud-oest de la nau (s.XI) està 
realitzada molt posteriorment, quan es va adossar la torre (s.XVI).  
 
 
2.2.2.12- Torre. Murs ONO i ESE. Porta i finestra ESE 
 
Els murs de la torre treballen bé a compressió, presenten només problemes en les 
cantonades deguts a problemes del sistema. La porta del mur est-sud-est té un arc 
adintellat.  
La finestra no disposa de l'element dintell i presenta lesions en la zona on es produeix 
l'arc de descàrrega del pes del mur. 
 
 
2.2.2.13- Torre.  Mur i porta SSO 
 
La obertura està realitzada probablement amb posterioritat a la construcció de la torre.  
La porta no disposa de l'element dintell i presenta lesions en la zona on es produeix l'arc 
de descàrrega del pes del mur. 
 
 
2.2.2.14- Torre.  Sostre 
 
La torre està coberta amb un sostre unidireccional de bigues de fusta d'uns 3'5m de llum 
i entrebigat ceràmic tipus "rasilla" construït al s.XIX. De les quatre bigues inicials, resten 
senceres tres, de l'altre només es conserva una petita part en perill de desprendre's.  
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2.3. Estudi dels Sistemes 
 
Un cop estudiats tots els elements del conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní, calia 
estudiar també els diferents sistemes constructius que trobem. Aquest estudi s’ha dut a terme 
subdividint el conjunt en les tres parts diferenciades en que es va construir: la nau principal, 
l’absis i la torre. Tractant de donar així una visió més global per tal de comprendre con 
funciona també el conjunt de l’edifici. Per tal de donar aquesta visió global i comprendre el 
funcionament del conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní es va realitzar un model 3D de 
l’edifici, del que es presenten aquí les quatre vistes axonomètriques. 
 
 
Amb el que ja hem vist, queda clar que el principal sistema constructiu és l’estructura de pedra, 
tot i això, aquesta estructura no està construïda ni funciona de la mateixa manera en totes les 
parts. Trobem doncs, diferencies substancials entre el sistema de la nau principal i el de la 
torre. 
 
 
A més de l’estructura de pedra, trobem altres sistemes constructius com l’estructura de fàbrica 
de maó en alguns elements o el sostre de bigues de fusta i tancament ceràmic de la torre. 
Trobem també, certa especialització en la rehabilitació de la coberta de l’absis, on s’hi va 
col·locar una làmina impermeable. 
 
En general, parlem doncs, d’un sistema constructiu robust d’agrupació funcional propi de 
l’època de construcció, on els elements són l’estructura i el tancament al mateix temps; i 
només alguns elements concrets amb certa especialització, en els afegits més recents. 
 
 
Podem entendre també el funcionament del sistema com el funcionament de dos o més 
elements, és a dir, un cop coneixem com funcionen la volta de canó i els mur de càrrega 
individualment; es tracta també d’entendre el treball del conjunt. Ja que es tracta d’un sistema 
constructiu robust que treballa globalment i que de fet funciona per estar unit. 
 
 
 
 
2.3.1-  Nau principal 
 
La nau va ser construïda al segle X-XI, és de planta rectangular, d'uns 25m² de superfície 
interior. Està coberta amb volta de canó. Actualment només trobem algunes restes de la 
coberta original de pissarra. La façana principal està orientada al oest-nord-oest, on hi podem 
observar les modificacions que ha patit el portal des de l'arc original de pedra al de maó 
massís del segle XIX. Sobre la façana principal hi trobem també el campanar d’espadanya 
d’un sol ull, actualment de maó massís que substitueix al que hi havia originalment de pedra. A 
continuació d’aquesta façana hi ha adossat el mur de la torre i en el mur sud-sud-oest de la 
nau s’obre la porta que comunica amb aquesta. 
L’absis, que està orientat a l’est-sud-est es connecta a la nau per mitjà de l’arc absidal.  
 
 
 
 
 
2.3.2- Absis 
 
L’absis es va adossar a la nau cap al s. XII, és de planta semicircular, d’uns 6m² i està cobert 
amb una volta de quart d'esfera. Per sobre d'aquesta hi trobem una capa de morter de ciment, 
una làmina impermeable i una altra capa de morter fruit de la rehabilitació que es va realitzar 
cap als anys ’80. Durant aquesta intervenció, es va realitzar també un recalç, donat que l’absis 
s’estava separant de la nau. Hi trobem una finestra de doble esplandit orientada a l’est-sud-
est. 
 
 
2.3.3- Torre 
 
La torre de guaita està construïda al segle XVI, és de planta quadrada, d'uns 11m². Durant les 
modificacions realitzades al s.XIX per a la instal·lació del telègraf òptic, es va cobrir amb un 
sostre unidireccional de bigues de fusta i entrebigat ceràmic. El mur nord-nord-est de la torre 
està construït sobre el mur sud-sud-oest de la nau principal. Els murs nord-nord-est i sud-sud-
oest de la torre són els que reben la càrrega de les bigues del sostre. Al s.XVI s’hi va construir 
també un mas al voltant, que es va enderrocar i del que actualment no s’hi troben restes. En el 
mur sud-sud-oest trobem una porta que comunicava amb l’esmentat mas. Però és en el mur 
est-sud-est de la torre on trobem més i majors obertures.  
Per l’interior dels murs de la torre es pot apreciar la passada existència d’almenys un sostre 
intermig. 
 
 
 
 
2.3.4- Vistes axonomètriques  
 
Del model en tres dimensions del conjunt arquitectònic, s’han extret les vistes axonomètriques, 
per tal de visualitzar clarament com funciona globalment. 
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3. RESUM ESTAT ACTUAL 
Un cop conegut l’estat de degradació en que es troba la construcció, calia resumir els 
problemes i les lesions més importants per tal de començar a estudiar-ne les possibles 
actuacions per conservar-la. 
 
Com l’estudi de l’estat actual s’ha dut a terme tractant paral·lelament l’entorn i els elements, i 
com és prioritari, sempre que sigui possible, actuar sobre les causes de les lesions; el resum 
de la degradació trobada s’ha dut a terme classificant els problemes segons causes de 
degradació  endògenes i exògenes. 
 
També s’ha dut a terme una classificació temporal de les lesions, tractant d’establir el termini 
de temps, a grans trets, en el que cada problema requeriria una intervenció. D’aquesta manera 
s’han temporitzat els problemes del conjunt arquitectònic, segons si són a curt, mig o llarg 
termini.  
 
En aquesta temporització dels problemes s’ha establert la urgència o no d’intervenir i la 
gravetat de cada lesió. En base a això s’han pogut plantejar les intervencions requerides.  
 
 
Respecte els problemes en els elements per causes endògenes el més greu és l’estat en que 
es troba el sostre de la torre i en concret el que resta d’una de les bigues de fusta, que es 
troba en perill de despendre’s. Donada la perillositat, aquest element requereix una intervenció 
immediata.  
 
Destaca també l’estat de l’arc de pedra de la porta principal que degut als afegits i les 
intervencions que ha anat patint presenta pèrdues de material i separació de les peces 
centrals deguda probablement a les tensions en aquesta zona. Considerem que aquest 
element requereix una actuació a curt termini donat que també podrien produir-se 
despreniments de material.  
 
Tan la volta de canó de la nau principal com la volta de quart d’esfera de l’absis presenten 
esquerdes més o menys importants degudes amb tota probabilitat a moviments en els 
assentaments. Es va realitzar recentment un recalç per solucionar aquests problemes 
d’assentaments diferencials i sembla que des de llavors és estable, per això les esquerdes no 
indiquen un perill de col·lapse i requeririen una reparació a llarg termini. 
 
A llarg termini caldria reparar també les esquerdes que presenten els murs de la torre sobretot 
en les cantonades, provocades possiblement per la falta de trava entre els esmentats murs. 
Considerem que són esquerdes que no són preocupants a mig termini, que inclús podrien ser 
degudes a moviments durant algun assentament o intervenció en el passat. 
En les obertures de la torre on manca l’element dintell, s’aprecien esquerdes on es produeix 
l’arc de descàrrega. Per ara no semblen preocupants, però a mig-llarg termini les esquerdes 
podrien avançar, per això aquestes obertures requeririen un element horitzontal que repartís 
correctament les càrregues. 
 
En tots els arcs de pedra, l’arc absidal, els arcs de la finestra de l’absis i l’arc de la finestra 
interior de la nau, trobem separació en les peces centrals. Són probablement degudes a les 
tensions no suportades pel morter que uneix les peces, i en alguns casos a l’assentament dels  
 
 
 
 
arcs sobre els estreps. Donat això són esquerdes estables que requeririen una reparació a 
llarg termini. 
 
En l’arc de maó massís de la porta principal i l’arc que conforma el campanar hi falten algunes 
peces, degut a certes intervencions i/o espoliacions. Donat que són lesions que no comporten 
cap tipus de perill, només requeririen una reparació a llarg termini en cas que es volgués 
restaurar l’ermita. 
 
 
En quant als problemes per causes exògenes destaquen les lesions en el sostre de la torre, 
les bigues del qual es troben en un estat avançat de pudrició, probablement per acumulacions 
d’aigua de precipitacions. A més, el tancament ceràmic presenta ruptures i esquerdes en la 
major part de la seva superfície. Com ja hem esmentat abans el sostre de la torre requereix 
una intervenció a molt curt termini. 
 
La volta de canó de la nau principal es troba actualment exposada per la falta de coberta. 
Presenta degradació per l’exposició als agents atmosfèrics, no evacua les aigües correctament 
i hi trobem proliferació de vegetació. Requereix una intervenció a curt-mig termini. 
 
La protecció en la coberta del absis està mal realitzada i en mal estat i per tan requeriria 
reparar-la o refer-la correctament a mig-llarg termini.  
 
Les façanes sud-sud-oest i est-sud-est són les que reben major radiació solar i sobretot en la 
sud-sud-oest de la nau és on es produeixen els salts tèrmics més importants. A més, els vents 
procedents del sud-est arriben secs i carregats de contaminants. Caldria alguna actuació a mig 
termini. 
 
En general a totes les façanes de la torre observem pèrdua de material, sobretot de morter, 
deguda probablement a l’elevada proporció d’aquest respecte la quantitat de pedra sumada a 
l’exposició a les precipitacions. 
 
La façana nord-nord-est no presenta gaire degradació, hi ha més humitat però el vent la 
redueix. Aquest podria aportar-hi contaminants, però es troba en general, en bon estat. 
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4. ESTUDI DE LA INTERVENCIÓ 
Gràcies a l’acurat estudi de l’estat actual que s’ha realitzat, s’ha pogut concloure una proposta 
d’intervenció que dista força de la idea inicial o “automàtica” que es té: (volem protegir-la, 
doncs cobrim-la). Perquè, com ja hem vist, a més de l’exposició als agents climàtics i en punts 
concrets, el conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní té altres problemes, segons com, 
més greus.  
Donat que la idea primordial d’aquest projecte és intervenir el mínim i de forma sostenible per 
garantir una conservació en l’estat actual fins que s’hi pugui realitzar una rehabilitació 
complerta, s’han tractat els problemes existents de dues formes: la intervenció requerida per 
rehabilitar-reparar i la opció més sostenible d’intervenció per a la conservació  
 
Tot i la idea d’intervenir el mínim, en casos com el sostre de la torre la intervenció és requerida 
i de forma immediata degut a la perillositat de l’estat en que es troba l’element, en el qual no és 
possible la reparació. En cas d’una rehabilitació, l’element s’hauria de substituir.  
Però reconstruir l’element original no té gaire sentit, ja que els problemes que presenta són 
deguts a que no és una bona solució als requeriments d’aquesta coberta. Per això la opció 
més adequada en la nostra idea d’intervenció sostenible, consisteix en realitzar una coberta 
tèxtil amb una estructura lligada a la torre.  
En el cas de la nau, aquesta requereix una coberta donat que actualment la volta de canó 
resta exposada. Primer sorgeix la idea també inicial de cobrir-la, per exemple amb una coberta 
tèxtil. Una segona opció seria reparar-la totalment reconstruint la coberta original de pissarra, 
en el marc de la intervenció que requeriria per ser rehabilitada.  
Valorant les implicacions mediambientals d’ambdues opcions, considerem que és més 
apropiat construir una coberta de pissarra com era la original. En quant a les prestacions, 
aquesta coberta protegirà millor la volta de pedra que una coberta tèxtil exempta. A més, la 
complicació i les dimensions que requeriria impliquen una inversió de recursos materials molt 
superior a la coberta de pissarra, amb el conseqüent impacte ambiental. Aquesta opció resulta 
també més sostenible tenint en compte que es poden utilitzar els materials propis de la zona, 
amb l’estalvi en transport que pot suposar i menor impacte en l’entorn. Cal tenir en compte 
també, que respecta molt més l’edifici existent.  
 
En la coberta de l’absis està mal realitzada la protecció i en mal estat, però reparar-la 
adequadament pot ser costós. L’estat en que es troba no es tan preocupant com en la de la 
nau que no hi ha protecció. Per això considerem que pot aguantar temps i que per ara es pot 
deixar com està a l’espera d’una intervenció que la millori. 
 
La torre requeriria una millora del seu funcionament estructural, compressió en els murs i 
subjecció en les cantonades per afavorir la trava. A més, l’elevada proporció de morter en els 
murs la fan més susceptible a la pluja, però com no és un lloc d’elevada precipitació, pot 
aguantar temps. Considerem que les esquerdes en els murs no són preocupants a mig termini, 
que inclús podrien ser degudes a moviments durant algun assentament o intervenció en el 
passat i estar estabilitzades. 
El reforç estructural seria una intervenció molt costosa donades les condicions de difícil 
execució i no s’encabeix en les premisses d’aquest projecte d’intervenir el mínim 
imprescindible per a la conservació a curt-mig termini.  
 
 
 
 
 
 
Respecte l’arc de pedra de la porta principal, per dur a terme una rehabilitació caldria retirar els 
afegits (l’arc de maó i el reomplert) i reparar les lesions existents.  A l’espera d’aquesta 
intervenció, la opció per ara més sostenible és protegir l’arc. 
 
Per tractar de protegir la façana sud-sud-oest de la nau de l’excessiva radiació solar i els salts 
tèrmics que pateix, i tractar de dissipar el vent procedent del sud-est, es convenient un element 
que els obstaculitzi. Inicialment, es pensa en la plantació d’uns arbres que puguin complir 
aquesta funció. Aquesta opció presenta alguns inconvenients, com la falta d’espai i la dificultat 
d’excavar en el terreny, ja que requeririen una mida important. Així que es pensa en un 
tancament vegetal contigu al muret perimetral existent. Aquest, però, requeriria també una 
alçada excessiva per obstaculitzar la radiació solar. Donada la impossibilitat de solucionar 
ambdós problemes amb un sol element, es requereix l’execució de dos elements diferents: un 
para-sol per la façana sud-sud-oest de la nau i una tanca vegetal per dissipar el vent. 
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5. PROPOSTA D’INTERVENCIÓ 
 
1- Coberta de la torre:  
 
Donades les condicions en que es presenta i que no es possible la reparació del sostre 
existent, es proposa el desmuntatge i retirada d’aquest, que seria també el pas previ en 
cas de substitució. Entenem que el tancament existent no era la solució adequada als 
requeriments d’evacuació d’aigües i que per tant no té sentit la seva reconstrucció. Per 
aquest motiu es proposa construir una coberta tèxtil subjectada per una estructura de 
fusta unida mecànicament als murs de la torre.  
 
La opció d’aquesta coberta sorgeix del que coneixem com arquitectura tèxtil o 
arquitectura tensada, traduït literalment, com s’explica en l’article de Javier Tejera  
Construir con membranas [5]. 
Generalment, aquest tipus de cobertes o construccions s’utilitzen per grans espais i les 
estructures es basen en sistemes d’ancoratges de cables i “pilots”, o bé en pòrtics 
metàl·lics i/o de fusta. A més dels ancoratges exteriors en general presenten també 
cables interiors que tensen i donen la forma requerida a la membrana. La forma que es 
dona a la membrana requereix un estudi força acurat que en general es porta a terme 
mitjançant maquetes i software especialitzat. 
La coberta tèxtil proposada aquí és molt més senzilla donades les dimensions i els 
requeriments del nostre cas. Tot i utilitzar membranes no es pot considerar arquitectura 
tensada donat que la base d’aquesta és l’estat tensional dels materials utilitzats.  
Evidentment, els problemes en una coberta tèxtil no són les càrregues gravitatòries sinó 
les possibles pressions i succions del vent. Els càlculs estructurals detallats del vent no 
s’encabeixen en aquest projecte i la proposta aquí realitzada és un predimensionat 
basat en vents baixos i una forma simple.  
 
Es proposa una subestructura de la coberta sobre la mateixa torre, ja que dotar a la 
coberta d’una estructura pròpia, exempta, requeriria una intervenció molt més costosa 
en tots els sentits. A més la proposta es basa també en la idea de procurar que els 
sistemes utilitzats siguin desmuntables, recuperables i “temporals”.   
 
Amb la idea de procurar no modificar la construcció existent, les bigues unides als murs 
de la torre es col·locaran per l’interior, en l’emplaçament de dues de les bigues 
existents, per tal de modificar el mínim el treball actual. A més, l’altra possibilitat de 
muntar l’estructura per l’exterior modificaria de forma més notable la imatge del conjunt 
arquitectònic.  
 
El material utilitzat per l’estructura és la fusta, per què donats els requeriments suposa 
un menor impacte ambiental que si fos metàl·lica o de formigó. A més considerem que 
respecta més l’entorn i el conjunt de l’edifici.  
El tipus de tèxtil escollit és una membrana de poliolefines, armada amb vel de vidre i 
malla de polièster, resistent a la intempèrie. No és el tipus de membrana que s’utilitza 
habitualment en les cobertes tèxtils, que sol ser de PVC amb malla de polièster. 
Comparant l’impacte ambiental d’ambdós materials, la membrana de poliolefines ofereix 
clarament un menor impacte.  
 
 
 
 
 
 
 
pes (kg)
cost 
energètic 
(MJ) 
emissions 
CO2      
(kg)
residus   
(kg) preu     (€)
Membrana de làmines de PVC resistent a la intempèrie 
30'65 m² Membrana de gruix 2 mm, d'una làmina de PVC 
flexible resistent a la intempèrie, amb armadura de malla de 
polièster, col·locada sense adherir al suport
3,17 237,76 35,06 0,24 22,29
Total partida 97,161 7287,344 1074,589 7,356 683,1885
 
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines 
30'65 m2 Membrana no adherida amb làmina de poliolefines 
de 2mm d’espessor, 2 armadures de vel de vidre i de malla 
de polièster, resistent a la intempèrie, col·locada sense 
adherir.
0,47 71,85 10,17 0,4 21,79
Total partida 14,406 2202,2025 311,7105 12,26 667,8635
 
 
 
Val a dir que existeixen materials polimèrics amb encara millors prestacions 
mediambientals que podrien ser utilitzats, però que no es presenten aquí degut a que 
les dades de les que disposem són insuficients per realitzar el pressupost econòmic i 
mediambiental d’aquesta proposta.  
 
Intervenció en la coberta de la torre: 
 
o Enderroc de les bigues de fusta existents, amb mitjans manuals i càrrega manual 
de runa sobre camió o contenidor. 
o Enderroc del paviment ceràmic amb medis manuals i càrrega manual de runa 
sobre camió o contenidor. 
o Construcció de la nova coberta inclinada a una aigua amb una pendent del 25% 
d’estructura de fusta coberta amb membrana.  
 
 Col·locació de les noves bigues de fusta massissa de secció 20x25cm en 
el lloc de dues de les bigues existents, d’aproximadament 3’5m de 
longitud, fixades mecànicament per perfils en L 200x150x15mm.  
 Col·locació i fixació dels pilars de fusta massissa de secció 14x14cm, 2 de 
1’5m i 2 de 2’3m de longitud. 
  Col·locació i fixació de la subestructura de la membrana formada per dues 
bigues de 2’65m longitud, diagonals de 7’55 i bigues perimetrals 2 de 5’2m 
i 2 de 5’8m. Perfils quadrats de fusta massissa de secció 10x10cm. 
 Col·locació i fixació de la membrana de poliolefines de 2mm d’espessor, 
amb doble armadura: de vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la 
intempèrie, clavada o fixada amb grapes a la subestructura de fusta. 
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2- Coberta de la nau principal 
 
En la coberta de la nau principal, un cop valorades les implicacions mediambientals, es 
proposa reconstruir la coberta original de pissarra. Aquesta opció ofereix millors 
prestacions per la protecció de la volta de canó que una coberta tèxtil externa i resulta 
més sostenible tenint en compte que es poden utilitzar els materials propis de la zona. 
Ja que la pissarra és la pedra pròpia de l’entorn, les llosses per la coberta podrien ser 
proveïdes per canteres properes a l’edifici, amb el conseqüent estalvi en transport i 
menor impacte en l’ambient. 
 
 
Prèviament a la construcció de la coberta de pissarra caldrà eliminar la vegetació 
existent, netejar i regularitzar la superfície. L’aplicació d’un tractament herbicida és el 
menys sostenible de tot el que es proposa aquí, però malauradament és necessari per 
eliminar la vegetació existent que a la llarga pot implicar danys i que impossibilita la 
construcció de la nova coberta. Tot i això, comencen a aparèixer estudis sobre 
tractaments herbicides no tòxics i més sostenibles, però per ara són massa recents i 
destinats a aplicacions agrícoles.  
 
Un cop preparada la superfície s’iniciarà la formació de la coberta inclinada a dues 
aigües, de llosses de pissarra sobre la volta de canó de la nau, amb un pendent mig del 
45%.  
 
En primer lloc s’aplicarà una capa de morter de regularització. Donat que la superfície 
actual de la volta és molt irregular i pot requerir gruixos considerables, el morter emprat 
serà amb àrids lleugers, tipus perlita, per tal d’evitar possibles sobrecàrregues.  
 
Es realitzarà una impermeabilització amb una làmina impermeable no bituminosa.  
Existeixen nous productes d’impermeabilització lliures de substàncies bituminoses, 
inclús realitzades completament amb matèria vegetal.  
Es muntarà l’estructura de rastrells de fusta i es col·locaran les lloses de pissarra 
formant 3 espessors. Cada peça es solaparà la meitat en sentit horitzontal i dos terços 
en el sentit de la pendent sobre la llosa immediatament inferior. Els acabaments del 
carener i el ràfec (15 cm de vol) es realitzaran amb xapa galvanitzada. 
 
Reconstrucció de la coberta de pissarra de la nau principal: 
 
o Eliminació de la vegetació existent, neteja i preparació de la superfície. 
 
o Formació de la coberta inclinada de llosses de pissarra, a dues aigües, amb un 
pendent mig del 45%  
 
 Capa morter regularització, realitzada amb morter lleuger. 
 Impermeabilització amb làmina no bituminosa. 
 Col·locació i fixació dels llistons de fusta de pi de 42x27 mm de secció, 
disposats en filades paral·leles al ràfec. 
 
 
 
 Col·locació i fixació de llosses de pissarra per ensostrar en peces 
rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm, col·locada formant tres gruixos 
(coberta terciada) i penjades amb ganxos d'acer inoxidable. 
 Execució dels acabaments del carener i el ràfec amb xapa galvanitzada. 
 
 
 
3- Arc de pedra de la porta principal 
 
Per tal de protegir l’arc es proposa muntar una estructura de fusta tipus cindri que 
cobreixi la part exposada de l’arc de pedra.  D’aquesta manera s’evitaran possibles 
despreniments i es protegirà l’arc a l’espera d’una restauració. Així també intervenim el 
mínim possible, només amb el fi de mantenir la construcció com està actualment i que 
no es degradi més.  
 
L’estructura auxiliar tipus cindri proposada serà de fusta, un cop més per les 
característiques mediambientals que ofereix donats els requeriments i el seu menor 
impacte en l’entorn i en l’edifici existent. 
 
Es col·locarà per la part interior, contigu als brancals de maó, per tal que quedi sota l’arc 
de pedra.  
Estarà formada per dos pilars de fusta massissa d’uns 2’2 m de longitud, fixats 
mecànicament a les bases de suport d’acer galvanitzat. Aquestes es fixaran directament 
al sòl, prèvia regularització de la superfície d’unió.  
Sobre els pilars es muntarà i fixarà la biga de fusta massissa de 1’3 m de longitud i 
sobre aquesta l’arc conformat a partir de dos o tres peces de fusta massissa, d'1'1m de 
llum i 60cm de fletxa.  La secció de l’arc de fusta, i també de la biga i pilars, serà de 10 
per 20 centímetres d’ample per tal de cobrir l’arc de pedra. Els radis seran perfils de 
fusta de 4x6cm de secció. 
 
Un cop col·locat el cindri de fusta es procedirà a executar la trobada entre aquest i l’arc 
de pedra. S’utilitzaran làmines separadores de polietilè en les superfícies de contacte, 
una per sobre de l'arc de fusta i l'altre sota l'arc de pedra; es realitzarà un reomplert amb 
morter sense retracció per evitar danys. 
 
o Formació de l’estructura de fusta per protegir l’arc 
 Fixació de les bases dels pilars 
 Fixació dels pilars a les bases 
 Col·locació biga  
 Col·locació radis 
 Col·locació arc 
 
o Execució de la trobada entre l’arc de pedra i el cindri de fusta 
 Làmines separadores de polietilè 
 Reomplert amb morter sense retracció 
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4- Actuacions en l’entorn 
 
Per tal de disminuir els salts tèrmics que es produeixen a la façana sud-sud-oest de la nau 
es proposa la realització d’un para-sol. Com ja hem esmentat, en primer lloc es pensa en la 
plantació d’uns arbres o la realització d’un tancament vegetal que obstaculitzi la radiació, 
però aquestes opcions presenten certs inconvenients. En concret el tancament vegetal 
contigu al muret perimetral existent requeriria  una alçada d’uns 11 metres aproximadament 
per obstaculitzar la radiació solar durant els mesos de març i setembre, maig i juliol, i al 
juny en les hores de màxima irradiació, que és el nostre objectiu. La solució a aquestes 
dimensions excessives és col·locar un obstacle horitzontal sobre la façana que volem 
protegir.  
En principi es valora la possibilitat de construir un para-sol tèxtil tipus vela, amb fixacions 
mitjançant cables d’acer a la façana i a pals de fusta o acer auxiliars. Considerem arriscat 
el fet de fixar els cables a l’edifici existent i contrari a la nostra idea d’intervenir i modificar el 
mínim possible. 
 
Per això, es proposa la construcció d’una pèrgola inclinada autoportant de fusta col·locada 
davant de la façana sud-sud-oest de la nau. La cobertura de la pèrgola per obstaculitzar la 
radiació serà de canya de bambú. Els materials escollits, la fusta i el bambú, són un cop 
més la opció més sostenible, en comparació amb altres opcions com una estructura 
metàl·lica o de formigó.  
 
  
Per dissipar el vent procedent del sud-est es proposa la plantació d’una tanca vegetal de 
xiprers en perpendicular a la façana est-sud-est, paral·lel al muret perimetral.  
La tanca vegetal serà de 5 m de longitud, una densitat de 3 plantes per metre i 2 m 
d’alçada. Sabem que el vent procedent del sud-est arriba ascendent per la topografia del 
terreny, per tan, trobarà l’obstacle vegetal i continuarà ascendent de manera que disminuirà 
l’afectació sobre el conjunt arquitectònic de Sant Pere de Romaní. 
L’alçada s’ha definit de dos metres condicionada per les bases de dades de les que 
disposàvem, en que 1’8-2m és el màxim que apareix. Aquesta alçada pot no ser suficient 
per dissipar el vent, però un cop plantats, els arbres continuaran creixent. Sota aquesta 
premissa es podria decidir que fos d’una alçada inferior, ja que cal tenir en compte que el 
preu de la formació de la tanca vegetal està en funció de l’alçada. En el nostre cas, hem 
decidit donar l’alçada inicial màxima, per tal d’obtenir la protecció adequada el més aviat 
possible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comentaris addicionals sobre la intervenció  
 
Totes les estructures de fusta s’ha decidit que siguin de pi procedent d’Espanya, per tal 
de reduir els costos i l’impacte ambiental del transport, així com respectar més l’entorn. 
A més serà de fusta serrada ja que cobrirà els requeriments de dimensions i càrregues, 
i suposa un impacte ambiental menor que la fusta contralaminada habitual. Existeixen 
però algunes noves patents de fusta laminada sense utilitzar materials adhesius.  
 
També cal destacar que totes les unions es realitzaran mecànicament per tal que tot 
sigui desmuntable en un futur, si és el cas. Per les fustes, es defineix un nivell de 
protecció enfront atacs biòtics, per a la que actualment existeixen tractaments força 
sostenibles.  
 
Tot i la intenció de que sigui desmuntable i recuperable, s’ha escollit la fusta com a 
material enfront altres possibilitats com l’acer. Ja que a part dels avantatges 
mediambientals ja mencionats anteriorment, en el pitjor dels cassos en que quedés 
abandonat i es degradés en l’entorn,  seria menys perjudicial per l’ambient.   
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PRESSUPOST DE LA PROPOSTA D’INTERVENCIÓ 
Dades extretes del generador de preus del ITEC i CYPE. Pressupost detallat (veure annex) 
 
Descripció de la partida pes (kg) 
cost 
energètic 
(MJ)  
emissions 
CO2      
(kg) 
residus   
(kg) 
preu     
(€) 
 
Làmina separadora de polietilè           
 0,408 m² Làmina separadora de polietilè de 150 
µm i 144 g/m², col·locada no adherida            
 Total partida  0,1306 13,18656 1,94208 0,2856 0,92 
 Reomplert amb morter sense retracció           
 14,28 dm3 Reomplert de recolzament estructural 
amb morter sense retracció de ciment           
 Total partida  28,846 416,5476 61,9752 0,34272 20,13 
 Coberta inclinada amb cobertura de pissarra 
          
 48'73 m² Formació de coberta inclinada a dues 
aigües, amb un pendent mig del 45%, composta 
dels següents elements: capa de regularització de 
morter lleuger; COBERTURA: pissarra per 
ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 
4 a 5 mm, col·locada formant tres gruixos (coberta 
terciada), i fixada sobre llistons de fusta de pi de 
42x27 mm de secció, disposats en filades 
paral·leles al ràfec. Inclosa p/p d’acabaments de 
xapa galvanitzada per a formació de careners i 
ràfecs.           
 Total partida  2178,2 993,6047 76,5061 62,3744 2409,70 
 Cobertura de bambú  
    
      
 11'84 m2  Cobertura de bambú fi de 8 mm de gruix, 
fixada sobre estructura de fusta. 
    
      
 Total partida  37,059 136,2784 6,7488 0,34336 170,38 
 Tanca vegetal           
 3 m Formació de tanca vegetal de xiprers de 1,8-
2,0 m d'alçada, amb una densitat de 3 plantes/m, 
subministrades en contenidor i plantades en rasa. 
Inclús p/p d'aportació de terres i primer reg.           
 Total partida  107,4 0,45 0,021 0,013665 514,30 
 
 
 
pes 
(kg) 
cost 
energètic 
(MJ)  
emissions 
CO2      
(kg) 
residus   
(kg) 
preu     
(€) 
 TOTAL 3524,70 6595,87 456,21 1381,78 5.461,15  
 
  
1807,69 
kwh 
    
    
873,78  
CI 
16% 
     
6.334,93  
 
PRESSUPOST ECONÒMIC I MEDIAMBIENTAL 
Descripció de la partida pes (kg) 
cost 
energètic 
(MJ)  
emissions 
CO2      
(kg) 
residus   
(kg) 
preu     
(€) 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació           
11'07 m Enderroc de biga o bigueta de fusta, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre camió o 
contenidor           
Total partida    101,0691 26,3466 232,47 156,53 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació           
11'54 m2 Enderroc de paviment ceràmic de rasilla amb 
medis manuals i càrrega manual de runa sobre camió o 
contenidor           
Total partida    105,3602 27,4652 923,2 68,43 
Eliminació de plantes i herbes 
  
        
48'73 m² Neteja de plantes i herbes en superfície 
pavimentada, amb aplicació de tractament herbicida i 
càrrega sobre camió o contenidor. 
  
        
Total partida        0,014327 90,15 
Estructura de fusta           
1'89 m3 Estructura de fusta serrada de pi d’Espanya. 
Acabat raspallat, per aplicacions estructurals,  classe 
resistent C-18  i protecció davant d'agents biòtics que es 
correspon amb la classe de penetració P2 (UNE-EN 351-
1). Inclús talls, entalladures per el seu correcte 
acoblament, anivellació i col·locació dels elements de lligat 
i reforç. Treballat en taller i col·locat en obra.           
Total partida  1134 2381,4 68,1156 44,8497 1376,73 
Acer galvanitzat per estructures de fusta 
    
      
30'45 kg Elements d'unió i recolzament per estructures de 
fusta, d'acer S275JR, galvanitzat en perfils laminats en 
calent, treballat al taller per a col·locar amb cargols i 
col·locat a l'obra.           
Total partida  30,45 1126,65 0,12789 110,5335 124,24 
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines            
30'65 m2 Membrana no adherida amb làmina de 
poliolefines de 2mm d’espessor, 2 armadures de vel de 
vidre i de malla de polièster, resistent a la intempèrie, 
col·locada sense adherir.           
Total partida  8,582 1321,3215 186,965 7,356 529,63 
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PLANIFICACIÓ DE LA INTERVENCIÓ 
 
El càlcul de les jornades necessàries per realitzar la intervenció i el llistat d’equips que 
intervindran està realitzat en base a les dades del detall del pressupost.   (veure annex) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
EQUIPS 
 
1 
 
Enderroc i desbrossada Oficial 1ª construcció 
Ajudant construcció Reomplert trobada arc 
2 Estructures fusta Oficial 1ª muntador d'estructura de fusta  
Ajudant muntador d'estructura de fusta 
3 Tèxtils (membrana i separadora) Oficial 1a col·locador 
Ajudant col·locador 
4 Coberta pissarra 
Oficial 1ª construcció 
Ajudant construcció 
Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants 
Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants 
Oficial 1ª col·locador de pissarra. 
Ajudant col·locador de pissarra. 
5 
Tanca vegetal Oficial 1ª jardiner. 
Peó jardiner. Tancament de bambú 
ACTIVITATS 
                          
1 
Enderroc 
sostre 
existent 
Estructura de fusta Tèxtil 
                              
2 
                  
Estructura 
de fusta 
Làmina 
separadora Reomplert 
      
 
                    
3 
                    
Eliminació 
plantes i 
neteja 
Coberta de pissarra 
4 
                                  
Estructura de fusta Cobertura de bambú 
  
5 
                                              
Formació 
tanca 
vegetal 
Temps 
(jornades) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
MAQUINÀRIA I SERVEIS 
Aigua 
Generador 
Camió ploma per portar 
maquinària 
Bastida mòbil telescòpica  
Formigonera 
Contenidor / camió runa 
Motoserra 
Taula fuster. Serra radial 
Seguretat: 
línia de vida, EPIs, xarxa 
de protecció, tanca. 
ACTIVITATS Subactivitats Jornades (8h) 
1 Sostre torre 
Enderroc sostre existent 
(bigues i entrebigat) 1,3 
Estructura de fusta 5 
Tèxtil 2 
2 Cindri fusta 
Estructura de fusta 0,96 
Execució trobada (làmina 
separadora i reomplert) 0,0220 
3 Coberta nau Eliminació plantes i neteja 0,5 
Coberta de pissarra 11 
4 Pèrgola fusta Estructura de fusta 5 
Tancament de bambú 0,7 
5 Tanca vegetal Formació tanca vegetal 0,4 
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CONCLUSIONS 
 
 
El més important d’aquest projecte ha sigut la recerca de la metodologia d’anàlisi, que no ha 
estat fàcil d’acotar i definir, i que considerem vàlida per ser d’aplicació a altres esglésies. Si 
més no, pot ser la pauta per estudiar altres esglésies del Baix Llobregat que també es troben 
en estat d’abandonament.  
   
 
Respecte l’anàlisi de l’entorn, els punts claus han sigut l’estudi de les condicions del vent i la 
irradiació solar. Per conèixer i definir l’afectació del vent, va ser de gran utilitat trobar l’eina 
d’anàlisi del potencial eòlic. 
 
El full de càlcul de suport per analitzar com afecta la radiació solar, que es va crear per poder 
aplicar les dades generals de que disposàvem, considerem que pot ser útil per qualsevol 
projecte.  Cal conèixer les orientacions concretes que volem analitzar i introduir els angles, 
obtenint les dades de percentatges de distribució horària de la radiació. 
 
 
En quant a l’anàlisi constructiu, ha estat primordial poder definir clarament els materials 
emprats, assentar les bases teòriques de les estructures de pedra, i conèixer a fons la 
geometria i el funcionament de tots els elements existents, així com dels sistemes constructius 
i del conjunt de l’edifici.  
 
 
Amb tot aquest anàlisi, s’ha arribat a una proposta d’intervenció, basada en decisions preses 
sota els nostres criteris de sostenibilitat i el nostre objectiu de protegir les esglésies 
temporalment, a l’espera d’una restauració.  
Per això el que és important és que hem procurat que sigui el més sostenible possible i que 
hem tingut en compte que el cost econòmic també fos el mínim.  
 
Destaquem aquest punt,  ja que en aquests temps ningú farà una gran inversió per restaurar 
aquestes esglésies, però sí es podria fer una petita inversió com la que proposem per tal de 
mantenir-les.  
 
En la nostra opinió val la pena procurar conservar un edifici que existeix des de fa més de mil 
anys, això per si mateix, és un valor a protegir. 
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ANNEXOS 
ANNEX 1 
Càlcul segons els mesos de l’any dels percentatges de distribució horària de la radiació global 
diària per a les orientacions de Sant Pere de Romaní. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 3,34 6,02 5,79 3,43 1,21 1,17 0,98 0,70 0,28
NE 135 7,15 12,90 12,40 7,35 2,60 2,50 2,10 1,50 0,60
E 90 14,30 25,80 24,80 14,70 5,20 5,00 4,20 3,00 1,20
ESE 67 10,82 20,94 21,99 17,00 10,87 8,48 5,58 2,54 0,84
SE 45 7,50 16,30 19,30 19,20 16,30 11,80 6,90 2,10 0,50
S 0 3,60 9,30 13,20 15,70 16,50 15,70 13,20 9,20 3,60
SSO 18 2,36 6,42 10,68 14,14 16,42 17,10 15,64 12,04 5,16
SO 45 0,50 2,10 6,90 11,80 16,30 19,20 19,30 16,30 7,50
O 90 1,20 3,00 4,20 5,00 5,20 14,70 24,80 25,80 14,30
ONO 112 0,91 2,27 3,17 3,78 3,93 11,11 18,74 19,49 10,80
NO 135 0,60 1,50 2,10 2,50 2,60 7,35 12,40 12,90 7,15
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 2,70 8,50 13,30 16,80 17,50 16,80 13,30 8,50 2,70
DESEMBRE
5 6 7 8 16 17 18 19
orientació
hora 10 11 12 13 14 159
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 4,11 5,95 5,44 3,52 1,19 1,05 0,98 0,70 0,35
NE 135 8,80 12,75 11,65 7,55 2,55 2,25 2,10 1,50 0,75
E 90 17,60 25,50 23,30 15,10 5,10 4,50 4,20 3,00 1,50
ESE 67 13,61 21,05 21,31 16,79 10,47 7,87 5,32 2,34 1,09
SE 45 9,80 16,80 19,40 18,40 15,60 11,10 6,40 1,70 0,70
S 0 4,60 9,20 13,00 15,00 15,90 15,00 13,00 9,20 4,60
SSO 18 3,04 6,20 10,36 13,44 15,78 16,36 15,56 12,24 6,68
SO 45 0,70 1,70 6,40 11,10 15,60 18,40 19,40 16,80 9,80
O 90 1,50 3,00 4,20 4,50 5,10 15,10 23,30 25,50 17,60
ONO 112 1,13 2,27 3,17 3,40 3,85 11,41 17,60 19,27 13,30
NO 135 0,75 1,50 2,10 2,25 2,55 7,55 11,65 12,75 8,80
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 3,90 8,90 13,10 15,80 16,80 15,80 13,10 8,90 3,90
GENER-NOVEMBRE
11 12 13 145 6 7 8 9 10hora 
orientació
17 18 1915 16
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 1,84 4,67 5,32 4,50 2,94 1,03 0,93 0,84 0,68 0,42 0,14
NE 135 3,95 10,00 11,40 9,65 6,30 2,20 2,00 1,80 1,45 0,90 0,30
E 90 7,90 20,00 22,80 19,30 12,60 4,40 4,00 3,60 2,90 1,80 0,60
ESE 67 6,11 15,86 19,89 18,53 14,49 9,10 6,76 2,99 2,08 1,44 0,50
SE 45 4,40 11,90 17,10 17,80 16,30 13,60 9,40 2,40 1,30 1,10 0,40
S 0 1,40 5,60 9,50 12,30 14,00 14,70 14,00 12,30 9,50 5,60 1,40
SSO 18 1,00 3,80 6,22 8,26 12,16 14,26 14,92 14,50 12,54 8,12 2,60
SO 45 0,40 1,10 1,30 2,20 9,40 13,60 16,30 17,80 17,10 11,90 4,40
O 90 0,60 1,80 2,90 3,60 4,00 4,40 12,60 19,30 22,80 20,00 7,90
ONO 112 0,45 1,36 2,19 2,72 3,02 3,32 9,52 14,58 17,23 15,11 5,97
NO 135 0,30 0,90 1,45 1,80 2,00 2,20 6,30 9,65 11,40 10,00 3,95
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 1,20 5,20 9,20 12,40 14,40 15,00 14,40 12,40 9,20 5,20 1,20
9
FEBRER-OCTUBRE
5 6 7 8hora 
orientació
16 17 18 1910 11 12 13 14 15
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 3,36 4,76 4,76 3,87 2,52 0,89 0,89 0,79 0,68 0,49 0,26
NE 135 7,20 10,20 10,20 8,30 5,40 1,90 1,90 1,70 1,45 1,05 0,55
E 90 14,40 20,40 20,40 16,60 10,80 3,80 3,80 3,40 2,90 2,10 1,10
ESE 67 11,59 17,33 18,61 16,75 13,05 7,94 6,66 3,35 2,49 1,79 0,95
SE 45 8,90 14,40 16,90 16,90 15,20 11,90 9,40 3,30 2,10 1,50 0,80
S 0 2,20 5,80 9,30 11,90 13,60 14,10 14,00 11,90 9,30 5,80 2,20
SSO 18 1,64 4,08 6,42 8,46 11,32 13,22 14,92 13,90 12,34 9,44 4,88
SO 45 0,80 1,50 2,10 3,30 7,90 11,90 16,30 16,90 16,90 14,90 8,90
O 90 1,10 2,10 2,90 3,40 3,80 3,80 12,60 16,60 20,40 20,40 14,40
ONO 112 0,83 1,59 2,19 2,57 2,87 2,87 9,52 12,54 15,41 15,41 10,88
NO 135 0,55 1,05 1,45 1,70 1,90 1,90 6,30 8,30 10,20 10,20 7,20
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 2,80 6,20 9,30 11,60 13,20 13,60 14,40 11,60 9,30 6,20 2,80
MARÇ-SETEMBRE
5 6 7 8 16 17 18 19hora 
orientació
10 11 12 13 14 159
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 1,96 3,73 4,27 4,01 3,24 2,15 0,82 0,79 0,75 0,63 0,56 0,33 0,14
NE 135 4,20 8,00 9,15 8,60 6,95 4,60 1,75 1,70 1,60 1,35 1,20 0,70 0,30
E 90 8,40 16,00 18,30 17,20 13,90 9,20 3,50 3,40 3,20 2,70 2,40 1,40 0,60
ESE 67 6,56 13,34 16,31 16,48 14,72 11,40 6,87 4,73 3,05 2,60 2,20 1,35 0,55
SE 45 4,80 10,80 14,40 15,80 15,50 13,50 10,10 6,00 2,90 2,50 2,00 1,30 0,50
S 0 0,60 1,50 5,30 9,00 12,10 14,10 14,80 14,10 12,10 9,00 5,30 1,50 0,60
SSO 18 0,56 1,42 3,98 6,40 8,42 10,86 12,92 13,86 13,46 11,72 8,94 5,22 2,28
SO 45 0,50 1,30 2,00 2,50 2,90 6,00 10,10 13,50 15,50 15,80 14,40 10,80 4,80
O 90 0,60 1,40 2,40 2,70 3,20 3,40 3,50 9,20 13,90 17,20 18,30 16,00 8,40
ONO 112 0,45 1,06 1,81 2,04 2,42 2,57 2,64 6,95 10,50 13,00 13,83 12,09 6,35
NO 135 0,30 0,70 1,20 1,35 1,60 1,70 1,75 4,60 6,95 8,60 9,15 8,00 4,20
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 1,30 3,90 6,70 8,90 10,80 12,00 12,50 12,00 10,80 8,90 6,70 3,90 1,30
13 14
ABRIL-AGOST
hora 5 6 7 8
orientació
9 10 11 12 15 16 17 18 19
  
 
 
 
  
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 0,51 2,61 3,69 3,94 3,62 2,94 1,96 0,82 0,77 0,70 0,61 0,49 0,37 0,23 0,05
NE 135 1,10 5,60 7,90 8,45 7,75 6,30 4,20 1,75 1,65 1,50 1,30 1,05 0,80 0,50 0,10
E 90 2,20 11,20 15,80 16,90 15,50 12,60 8,40 3,50 3,30 3,00 2,60 2,10 1,60 1,00 0,20
ESE 67 1,59 8,85 13,45 15,47 15,24 13,52 10,44 6,36 4,02 3,10 2,70 2,20 1,70 1,05 0,15
SE 45 1,00 6,60 11,20 14,10 15,00 14,40 12,40 9,10 4,70 3,20 2,80 2,30 1,80 1,10 0,10
S 0 0,20 1,70 2,40 3,90 8,30 11,80 14,40 15,20 14,40 11,80 8,30 3,90 2,40 1,70 0,20
SSO 18 0,20 1,46 2,16 3,26 6,10 8,36 10,52 12,76 13,60 12,84 10,98 7,98 5,92 3,66 0,52
SO 45 0,20 1,10 1,80 2,30 2,80 3,20 4,70 9,10 12,40 14,40 15,00 14,10 11,20 6,60 1,00
O 90 0,20 1,00 1,60 2,10 2,60 3,00 3,30 3,50 8,40 12,40 15,50 16,90 15,80 11,20 2,20
ONO 112 0,15 0,76 1,21 1,59 1,96 2,27 2,49 2,64 6,35 9,37 11,71 12,77 11,94 8,46 1,66
NO 135 0,10 0,50 0,80 1,05 1,30 1,50 1,65 1,75 4,20 6,20 7,75 8,45 7,90 5,60 1,10
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,20 2,30 4,60 6,80 8,70 10,30 11,30 11,70 11,30 10,80 8,70 6,80 4,60 2,30 0,20
13 14
MAIG - JULIOL
hora 5 6 7 8
orientació
9 10 11 12 15 16 17 18 19
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NNE 159 0,91 2,66 3,62 3,80 3,50 2,85 1,91 0,82 0,79 0,70 0,63 0,49 0,37 0,23 0,05
NE 135 1,95 5,70 7,75 8,15 7,50 6,10 4,10 1,75 1,70 1,50 1,35 1,05 0,80 0,50 0,10
E 90 3,90 11,40 15,50 16,30 15,00 12,20 8,20 3,50 3,40 3,00 2,70 2,10 1,60 1,00 0,20
ESE 67 2,78 9,00 13,30 15,02 14,90 13,27 10,24 6,16 3,91 3,26 2,90 2,25 1,70 1,05 0,25
SE 45 1,70 6,70 11,20 13,80 14,80 14,30 12,20 8,70 4,40 3,50 3,10 2,40 1,80 1,10 0,30
S 0 0,40 1,60 2,60 3,50 7,90 11,90 14,40 15,30 14,40 11,90 7,90 3,50 2,60 1,60 0,40
SSO 18 0,36 1,40 2,28 3,06 5,98 8,54 10,40 12,66 13,52 12,86 10,66 7,62 6,04 3,64 0,92
SO 45 0,30 1,10 1,80 2,40 3,10 3,50 4,40 8,70 12,20 14,30 14,80 13,80 11,20 6,70 1,70
O 90 0,20 1,00 1,60 2,10 2,70 3,00 3,40 3,50 8,20 12,20 15,00 16,30 15,50 11,40 3,90
ONO 112 0,15 0,76 1,21 1,59 2,04 2,27 2,57 2,64 6,20 9,22 11,33 12,32 11,71 8,61 2,95
NO 135 0,10 0,50 0,80 1,05 1,35 1,50 1,70 1,75 4,10 6,10 7,50 8,15 7,75 5,70 1,95
N 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,30 2,50 4,70 6,80 8,70 10,10 11,10 11,50 11,10 10,10 8,70 6,80 4,70 2,50 0,30
13 14
JUNY
hora 5 6 7 8
orientació
9 10 11 12 15 16 17 18 19
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NNE 159º 3,34 6,02 5,79 3,43 1,21 1,17 0,98 0,70 0,28
ESE 67º 10,82 20,94 21,99 17,00 10,87 8,48 5,58 2,54 0,84
SSO 18º 2,36 6,42 10,68 14,14 16,42 17,10 15,64 12,04 5,16
ONO 112º 0,91 2,27 3,17 3,78 3,93 11,11 18,74 19,49 10,80
H 2,70 8,50 13,30 16,80 17,50 16,80 13,30 8,50 2,70
NNE 159º 4,11 5,95 5,44 3,52 1,19 1,05 0,98 0,70 0,35
ESE 67º 13,61 21,05 21,31 16,79 10,47 7,87 5,32 2,34 1,09
SSO 18º 3,04 6,20 10,36 13,44 15,78 16,36 15,56 12,24 6,68
ONO 112º 1,13 2,27 3,17 3,40 3,85 11,41 17,60 19,27 13,30
H 3,90 8,90 13,10 15,80 16,80 15,80 13,10 8,90 3,90
NNE 159º 1,84 4,67 5,32 4,50 2,94 1,03 0,93 0,84 0,68 0,42 0,14
ESE 67º 6,11 15,86 19,89 18,53 14,49 9,10 6,76 2,99 2,08 1,44 0,50
SSO 18º 1,00 3,80 6,22 8,26 12,16 14,26 14,92 14,50 12,54 8,12 2,60
ONO 112º 0,45 1,36 2,19 2,72 3,02 3,32 9,52 14,58 17,23 15,11 5,97
H 1,20 5,20 9,20 12,40 14,40 15,00 14,40 12,40 9,20 5,20 1,20
NNE 159º 3,36 4,76 4,76 3,87 2,52 0,89 0,89 0,79 0,68 0,49 0,26
ESE 67º 11,59 17,33 18,61 16,75 13,05 7,94 6,66 3,35 2,49 1,79 0,95
SSO 18º 1,64 4,08 6,42 8,46 11,32 13,22 14,92 13,90 12,34 9,44 4,88
ONO 112º 0,83 1,59 2,19 2,57 2,87 2,87 9,52 12,54 15,41 15,41 10,88
H 2,80 6,20 9,30 11,60 13,20 13,60 14,40 11,60 9,30 6,20 2,80
NNE 159º 1,96 3,73 4,27 4,01 3,24 2,15 0,82 0,79 0,75 0,63 0,56 0,33 0,14
ESE 67º 6,56 13,34 16,31 16,48 14,72 11,40 6,87 4,73 3,05 2,60 2,20 1,35 0,55
SSO 18º 0,56 1,42 3,98 6,40 8,42 10,86 12,92 13,86 13,46 11,72 8,94 5,22 2,28
ONO 112º 0,45 1,06 1,81 2,04 2,42 2,57 2,64 6,95 10,50 13,00 13,83 12,09 6,35
H 1,30 3,90 6,70 8,90 10,80 12,00 12,50 12,00 10,80 8,90 6,70 3,90 1,30
NNE 159º 0,51 2,61 3,69 3,94 3,62 2,94 1,96 0,82 0,77 0,70 0,61 0,49 0,37 0,23 0,05
ESE 67º 1,59 8,85 13,45 15,47 15,24 13,52 10,44 6,36 4,02 3,10 2,70 2,20 1,70 1,05 0,15
SSO 18º 0,20 1,46 2,16 3,26 6,10 8,36 10,52 12,76 13,60 12,84 10,98 7,98 5,92 3,66 0,52
ONO 112º 0,15 0,76 1,21 1,59 1,96 2,27 2,49 2,64 6,35 9,37 11,71 12,77 11,94 8,46 1,66
H 0,20 2,30 4,60 6,80 8,70 10,30 11,30 11,70 11,30 10,80 8,70 6,80 4,60 2,30 0,20
NNE 159º 0,91 2,66 3,62 3,80 3,50 2,85 1,91 0,82 0,79 0,70 0,63 0,49 0,37 0,23 0,05
ESE 67º 2,78 9,00 13,30 15,02 14,90 13,27 10,24 6,16 3,91 3,26 2,90 2,25 1,70 1,05 0,25
SSO 18º 0,36 1,40 2,28 3,06 5,98 8,54 10,40 12,66 13,52 12,86 10,66 7,62 6,04 3,64 0,92
ONO 112º 0,15 0,76 1,21 1,59 2,04 2,27 2,57 2,64 6,20 9,22 11,33 12,32 11,71 8,61 2,95
H 0,30 2,50 4,70 6,80 8,70 10,10 11,10 11,50 11,10 10,10 8,70 6,80 4,70 2,50 0,30
Distribució horaria de la radiació total diària per a les orientacions N-NE, E-SE, S-SO i O-NO sobre plans verticals; i sobre el pla horitzontal (en %)
16 17 18
orientació
10 11 12 13 14 15
hora 
5
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ANNEX  2: Pressupost detallat 
 
 
ESTAT 1: AMIDAMENTS 
 
Descripció nº 
unitats total 
m Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
Enderroc de biga o bigueta de fusta, amb mitjans manuals i càrrega manual de 
runa sobre camió o contenidor 
3'55 2 7,1 
3'43 1 3,43 
0'54 1 0,54 
11,07 
m² Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
Enderroc d’entrebigat ceràmic amb medis manuals i amb compressor  i càrrega 
manual de runa sobre camió o contenidor 
(3'44x3'55) - (0'75x0'89) 1 11,5445 
11,5445 
m² Eliminació de plantes i herbes 
Neteja de plantes i herbes en superfície pavimentada, amb aplicació de 
tractament herbicida i càrrega sobre camió o contenidor. 
(7'62x1'9)+(7'16x1'46) 1 24,9316 
(7'16x1'46)+(7'65x1'55)+(3'1x0'48) 1 23,7991 
48,7307 
m3 Estructura de fusta 
Estructura de fusta serrada de pi silvestre Pinus Sylvestris L.) Espanya, acabat 
raspallat, per aplicacions estructurals,  classe resistent C-18  i protecció davant 
d'agents biòtics que es correspon amb la classe de penetració P2 (UNE-EN 351-
1). Inclús talls, entalladures per el seu correcte acoblament, anivellació i 
col·locació dels elements de lligat i reforç. Treballat en taller i col·locat en obra. 
 
pèrgola 
  pilars 0'14x0'14x3'5 2 0,1372 
pilars 0'14x0'14x4'5 2 0,1764 
bigues 0'14x0'2x3 2 0,168 
biguetes 0'1x0'14x4 6 0,336 
 
cindri 
  pilars 0'1x0'2x2'2 2 0,088 
biga 0'1x0'2x1'3 1 0,026 
arc 0'1x0'2x1'7 1 0,034 
radis 0'04x0'06x0'6 1 0,00144 
radis 0'04x0'06x0'5 2 0,0024 
radis 0'04x0'06x0'2 2 0,00096 
 
torre 
  pilars 0'14x0'14x1'55 2 0,06076 
pilars 0'1x0'1x2'3 2 0,09016 
biga 0'2x0'25x3'45 1 0,1725 
biga 0'2x0'25x3'55 1 0,1775 
 
0'1x0'1x2'62 2 0,0524 
 
0'1x0'1x5 2 0,1 
 
0'1x0'1x5'85 2 0,117 
 
0'1x0'1x7'5 2 0,15 
   
1,89072 
 Descripció nº 
unitats total 
 
kg Acer galvanitzat per estructures de fusta 
  
 
Elements d'unió i recolzament per estructures de fusta, d'acer S275JR, galvanitzat en 
perfils laminats en calent, treballat al taller per a col·locar amb cargols i col·locat a 
l'obra. 
 
 
30,45485 1 30,45485 
   
30,45485 
m² Membrana no adherida amb làmina de poliolefines 
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines de 2mm d’espessor, 2 armadures 
de vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la intempèrie, col·locada sense 
adherir. 
5'23 x 5'86 1 30,6478 
30,6478 
m² Làmina separadora de polietilè 
Làmina separadora de polietilè de 150 µm i 144 g/m², col·locada no adherida 
0,4x1,02 2 0,816 
 
0,816 
dm3 Reomplert amb morter sense retracció 
Reomplert de recolzament estructural amb morter sense retracció de ciment 
2x10,2x0,7 1 14,28 
14,28 
m² Coberta inclinada amb cobertura de pissarra 
Formació de coberta inclinada a dues aigües, amb un pendent mig del 45%, composta 
dels següents elements: capa de regularització de morter lleuger; COBERTURA: 
pissarra per ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm, col·locada 
formant tres gruixos (coberta terciada), i fixada sobre llistons de fusta de pi de 42x27 
mm de secció, disposats en filades paral·leles al ràfec. Inclosa p/p d’acabaments de 
xapa galvanitzada per a formació de careners i ràfecs. 
(7'62x1'9)+(7'16x1'46) 1 24,9316 
(7'16x1'46)+(7'65x1'55)+(3'1x0'48) 1 23,7991 
48,7307 
m² Tanca de bambú 
Tanca de bambú fi de 8 mm de gruix, fixada sobre estructura de fusta. 
4x2'96 1 11,84 
 
11,84 
 
m Tanca vegetal 
  
 
Formació de tanca vegetal de Xiprés (Cupressus sempervirens) de 1,8-2,0 m d'alçada, 
amb una densitat de 3 plantes/m, subministrades en contenidor i plantades en rasa. 
Inclús p/p d'aportació de terres i primer reg. 
 
 
5 1 5 
   
5 
Annex ESTAT 1 AMIDAMENTS 
 
kg Acer galvanitzat per estructures de fusta 
 
nº 
unitats  total 
  
 
   
 
pèrgola 
    
pilars 0'14x0'14x3'5 
 
2 
  
pilars 0'14x0'14x4'5 
 
2 
  
soporte 
     
base 0,25*0,25*0,005 0,0003125 4 0,0013 9,8125 
costats 0,15*0,1*0,005*4 0,0003 4 0,0012 9,42 
 
cindri 
    
pilars 0'1x0'2x2'2 
 
2 
  
soporte 
     
base 0,21*0,31*0,005 0,0003255 2 0,0007 5,11035 
costats 0,11*0,1*0,005*2 0,00011 2 0,0002 1,727 
costats 0,21*0,1*0,005*2 0,00021 2 0,0004 3,297 
 
torre 
    
biga 0'2x0'25x3'45 
 
1 
  
biga 0'2x0'25x3'55 
 
1 
  
soporte L 
     
15x20x1,5 0'2 1'36kg/m 4 
 
1,088 
      
    
total 30,45485 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTAT 2: PREUS 
Descripció unitat pes (kg/ud) 
cost 
energètic  
(MJ/ud) 
emissions 
CO2  
(kg/ud) 
residus   
(kg/ud) 
preu     
(€/ud) 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
    
Enderroc de biga o bigueta de fusta, amb mitjans manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
    
 
m 9'13 2'38 21 14'14 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
    
Enderroc de paviment ceràmic amb medis manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
    
 
m² 9'13 2'38 80 5'93 
Eliminació de plantes i herbes 
    
Neteja de plantes i herbes en superfície pavimentada, amb aplicació de tractament herbicida i càrrega sobre camió o contenidor. 
    
 
m² 0'000294 1'85 
Estructura de fusta 
    
Estructura de fusta serrada de pi silvestre Pinus Sylvestris L.) Espanya, acabat raspallat, per aplicacions estructurals,  classe resistent C-18  i protecció 
davant d'agents biòtics que es correspon amb la classe de penetració P2 (UNE-EN 351-1). Inclús talls, entalladures per el seu correcte acoblament, 
anivellació i col·locació dels elements de lligat i reforç. Treballat en taller i col·locat en obra. 
    
 m
3
 600 1260 36'04 23'73 728,43 
Acer galvanitzat per estructures de fusta 
    
Elements d'unió i recolzament per estructures de fusta, d'acer S275JR, galvanitzat en perfils laminats en calent, treballat al taller per a col·locar amb 
cargols i col·locat a l'obra. 
    
 kg 1 37 0'045 3,63 4,08 
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines 
    
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines de 2mm d’espessor, 2 armadures de vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la intempèrie, 
col·locada sense adherir. 
    
 
m² 0,28 43,11 6,1 0,24 17'28 
Làmina separadora de polietilè 
Làmina separadora de polietilè de 150 µm y 144 g/m2, col·locada no adherida 
 
m² 0,16 16,16 2,38 0,35 1,13 
Reomplert amb morter sense retracció 
Reomplert de recolzament estructural amb morter sense retracció de ciment 
 
dm3 2,02 29,17 4,34 0,024 1,41 
Descripció unitat pes (kg/ud) 
cost 
energètic  
(MJ/ud) 
emissions 
CO2  
(kg/ud) 
residus   
(kg/ud) 
preu     
(€/ud) 
Coberta inclinada amb cobertura de pissarra. 
Formació de coberta inclinada a dues aigües, amb un pendent mig del 45%, composta dels següents elements: capa de regularització de morter lleuger; 
COBERTURA: pissarra per ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm, col·locada formant tres gruixos (coberta terciada), i fixada sobre 
llistons de fusta de pi de 42x27 mm de secció, disposats en filades paral·leles al ràfec. Inclosa p/p d’acabaments de xapa galvanitzada per a formació de 
careners i ràfecs. 
 
m² 44,7 20,39 1,57 1,28 49,45 
Tanca de bambú 
    
Tanca de bambú fi de 8 mm de gruix, fixada sobre estructura de fusta. 
    
 
m² 3,13 11,51 0,57 0,029 14'39 
Tanca vegetal 
    
Formació de tanca vegetal de Xiprer (Cupressus sempervirens) de 1,8-2,0 m d'alçada, amb una densitat de 3 plantes/m, subministrades en contenidor i 
plantades en rasa. Inclús p/p d'aportació de terres i primer reg. 
    
 
m 21,48 0,09 0,0042 0,00273 102,86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Annex ESTAT 2: Justificació de PREUS 
 
Descripció unitat pes (kg/ud) 
cost 
energètic  
(MJ/ud) 
emissions 
CO2  
(kg/ud) 
residus   
(kg/ud) 
preu     
(€/ud) 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
Enderroc de biga o bigueta de fusta, amb mitjans manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
m 9'13 2'38 21 14'14 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Manobre especialista 20,15 0,6 12,09 
   
h Motoserra 3,11 0,6 1,866 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 12,09 0,015 0,18135 
   
14,13735 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
Enderroc de paviment ceràmic amb medis manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
m² 9'13 2'38 80 5'93 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Manobre 19,47 0,3 5,841 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 5,841 0,015 0,08762 
   
    
5,92862 
   
Eliminació de plantes i herbes 
Neteja de plantes i herbes en superfície pavimentada, amb aplicació de tractament herbicida i càrrega sobre camió o contenidor. 
m² 0'000294 1'85 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Manobre 19,47 0,06 1,1682 
   
h Manobre especialista 20,15 0,014 0,2821 
   
l Producte herbicida de contacte 12,42 0,005 0,0621 
   
h Aparell manual de pressió per a tractaments fitosanitaris i herbicides 22,84 0,014 0,31976 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,45 0,015 0,02175 
   
    
1,85391 
   
Estructura de fusta 
Estructura de fusta serrada de pi silvestre Pinus Sylvestris L.) Espanya, acabat raspallat, per aplicacions estructurals,  classe resistent C-18  i protecció davant d'agents 
biòtics que es correspon amb la classe de penetració P2 (UNE-EN 351-1). Inclús talls, entalladures per el seu correcte acoblament, anivellació i col·locació dels elements 
de lligat i reforç. Treballat en taller i col·locat en obra. 
m3 600 1260 36'04 23'73 728,43 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
m³ 
Fusta serrada de pi silvestre (Pinus Sylvestris L.) Espanya amb acabat raspallat, per a pilar de 14x14 a 20x20 cm de secció i fins a 4 m de longitud, per aplicacions 
estructurals, qualitat estructural MEG segons UNE 56544, classe resistent C-18 segons UNE-EN 338 i UNE-EN 1912 i protecció davant d'agents biòtics que es correspon 
amb la classe de penetració P2 (3 mm en les cares laterals de l'albeca i 40 mm en sentit axial) segons UNE-EN 351-1, treballada en taller. 
1 384,63 384,63 
   
h Oficial 1ª muntador d'estructura de fusta. 9,913 23,02 228,2 
   
h Ajudant muntador d'estructura de fusta. 4,957 20,44 101,32 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2 714,15 14,28 
   
    
728,43 
   
Acer galvanitzat per estructures de fusta 
Elements d'unió i recolzament per estructures de fusta, d'acer S275JR, galvanitzat en perfils laminats en calent, treballat al taller per a col·locar amb cargols i col·locat a 
l'obra. 
kg 1 37 0'045 3,63 4,08 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Oficial 1a fuster 23,72 0,05 1,186 
   
h Ajudant fuster 20,84 0,05 1,042 
   
kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a 
col·locar amb cargols i galvanitzat 1,82 1 1,82    
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 
  
0,032 
   
    
4,08 
   
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines 
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines de 2mm d’espessor, 2 armadures de vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la intempèrie, col·locada sense 
adherir. 
m² 0,28 43,11 6,1 0,24 17'28 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Oficial 1a col·locador 23,3 0,16 3,728 
   
h Ajudant col·locador 20,68 0,32 6,6176 
   
m2 Làmina de poliolefines d'1,2 mm de gruix, 2 armadures de vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la intempèrie 6,16 1,1 6,776 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 10,35 0,015 0,15518 
   
17,27678 
   
Làmina separadora de polietilè 
Làmina separadora de polietilè de 150 µm y 144 g/m2, col·locada no adherida 
m² 0,16 16,16 2,38 0,35 1,13 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Oficial 1ª construcció 18,37 0,03 0,5511 
   
h Ajudant construcció 17,1 0,015 0,2565 
   
m2 Vel de polietilè d’espessor 150 µm y peso 144 g/m2 0,28 1,1 0,308 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 0,808 0,015 0,01211 
   
1,12771 
   
Reomplert amb morter sense retracció 
Reomplert de recolzament estructural amb morter sense retracció de ciment 
dm3 2,02 29,17 4,34 0,024 1,41 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Oficial 1ª construcció 18,37 0,005 0,09185 
   
h Ajudant construcció 16,43 0,005 0,08215 
   
kg Morter sense retracció 0,61 2,02 1,2322 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 0,174 0,015 0,00261 
   
1,40881 
   
Coberta inclinada amb cobertura de pissarra. 
Formació de coberta inclinada a dues aigües, amb un pendent mig del 45%, composta dels següents elements: capa de regularització de morter lleuger; COBERTURA: 
pissarra per ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm, col·locada formant tres gruixos (coberta terciada), i fixada sobre llistons de fusta de pi de 42x27 
mm de secció, disposats en filades paral·leles al ràfec. Inclosa p/p d’acabaments de xapa galvanitzada per a formació de careners i ràfecs. 
m² 44,7 20,39 1,57 1,28 49,45 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
m³ Morter d’àrids lleugers, confeccionat en obra  115,3 0,02 2,31 
m² Làmina impermeabilitzant flexible y transpirable, composta d’una fulla de poliolefina, ambdues cares revestides de velo fibrós, de 0,45 mm d’espessor y 135 g/m 2,13 1,1 2,34 
m Rastrell de fusta de pi, 42x27 mm 0,46 6,81 3,13 
Ud Clau d’acer per a fixació de rastrell de fusta al suport de formigó o morter. 0,07 10,62 0,74 
m² Pissarra per ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm 7,8 1,09 8,5 
kg Elements de subjecció d’acer inoxidable (claus, ganxos, puntes, etc.). 3,42 0,46 1,57 
Ud Peça de ventilació de xapa galvanitzada. 6,31 0,05 0,32 
m² Làmina de zinc natural de 0,65 mm de espessor, en bobina. 11,82 0,192 2,27 
h Oficial 1ª construcció 15,67 0,021 0,33 
   
h Ajudant construcció 14,7 0,021 0,31 
   
h Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants. 15,67 0,375 5,88 
   
h Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants. 14,7 0,375 5,51 
   
h Oficial 1ª col·locador de pissarra. 15,67 0,503 7,88 
   
h Ajudant col·locador de pissarra. 14,7 0,503 7,39 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 48,48 2 0,97 
   
    
49,45 
   
Tanca de bambú 
Tanca de bambú fi de 8 mm de gruix, fixada sobre estructura de fusta. 
m² 3,13 11,51 0,57 0,029 14'39 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
h Oficial 1a jardiner 26,91 0,22 5,9202 
   
h Ajudant jardiner 23,89 0,22 5,2558 
   
m Rotllo de bambú fi, de 8 mm de espessor 2,93 1 2,93 
   
cu Grapa d'acer galvanitzat per a fixació 0,47 0,25 0,1175 
   
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 11,18 0,015 0,16764 
   
  
14,39114 
Tanca vegetal 
Formació de tanca vegetal de Xiprer (Cupressus sempervirens) de 1,8-2,0 m d'alçada, amb una densitat de 3 plantes/m, subministrades en contenidor i plantades en rasa. 
Inclús p/p d'aportació de terres i primer reg. 
m 21,48 0,09 0,0042 0,002733 102,86 
justificació preu 
U.A. Definició Preu Quantitat import 
Ut Xiprer (Cupressus sempervirens), de 1,8-2,0 m d'alçària, subministrada en contenidor. 25 3 75 
   
kg Substrat vegetal fertilitzat. 0,52 3,6 1,87 
   
m³ Aigua. 1,15 3,6 4,14 
   
h Mini pala carregadora sobre pneumàtics 40 CV. 40,95 0,132 5,41 
   
h Oficial 1ª jardiner. 23,02 0,185 4,26 
   
h Peó jardiner. 19,25 0,528 10,16 
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 100,8 2 2,02 
  
102,86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTAT 3: APLICACIÓ DE PREUS 
Descripció pes (kg) cost energètic (MJ) 
emissions CO2      
(kg) 
residus   
(kg) 
preu     
(€) 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
     
11'07 m Enderroc de biga o bigueta de fusta, amb mitjans manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
     
  9,13 2,38 21 14,14 
Total partida  101,0691 26,3466 232,47 156,53 
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
     
11'54 m2 Enderroc de paviment ceràmic de rasilla amb medis manuals i càrrega manual de runa sobre camió o contenidor 
     
  9,13 2,38 80 5,93 
Total partida  105,3602 27,4652 923,2 68,43 
Eliminació de plantes i herbes 
    
48'73 m² Neteja de plantes i herbes en superfície pavimentada, amb aplicació de tractament herbicida i càrrega sobre camió o contenidor. 
    
  
  
0,000294 1,85 
Total partida  0,014327 90,15 
Estructura de fusta 
     
1'89 m3 Estructura de fusta serrada de pi silvestre Pinus Sylvestris L.) Espanya, acabat raspallat, per aplicacions estructurals,  classe resistent C-18  i 
protecció davant d'agents biòtics que es correspon amb la classe de penetració P2 (UNE-EN 351-1). Inclús talls, entalladures per el seu correcte 
acoblament, anivellació i col·locació dels elements de lligat i reforç. Treballat en taller i col·locat en obra. 
     
  600 1260 36,04 23,73 728,43 
Total partida  1134 2381,4 68,1156 44,8497 1376,733 
Acer galvanitzat per estructures de fusta 
   
30'45 kg Elements d'unió i recolzament per estructures de fusta, d'acer S275JR, galvanitzat en perfils laminats en calent, treballat al taller per a col·locar 
amb cargols i col·locat a l'obra. 
     1 37 0,0042 3,63 4,08 
Total partida  30,45 1126,65 0,12789 110,5335 124,236 
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines  
     
30'65 m2 Membrana no adherida amb làmina de poliolefines de 2mm d’espessor, 2 armadures de vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la 
intempèrie, col·locada sense adherir. 
     
  0,28 43,11 6,1 0,24 17,28 
Total partida  8,58 1321,32 186,97 7,36 529,63 
 Làmina separadora de polietilè 
     
0,816 m² Làmina separadora de polietilè de 150 µm i 144 g/m², col·locada no adherida  
     
  0,16 16,16 2,38 0,35 1,13 
Total partida  0,1306 13,18656 1,94208 0,2856 0,92208 
Reomplert amb morter sense retracció 
     
14,28 dm3 Reomplert de recolzament estructural amb morter sense retracció de ciment 
     
  2,02 29,17 4,34 0,024 1,41 
Total partida  28,846 416,5476 61,9752 0,34272 20,1348 
Coberta inclinada amb cobertura de pissarra 
48'73 m² Formació de coberta inclinada a dues aigües, amb un pendent mig del 45%, composta dels següents elements: capa de regularització de morter 
lleuger; COBERTURA: pissarra per ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm, col·locada formant tres gruixos (coberta terciada), i fixada 
sobre llistons de fusta de pi de 42x27 mm de secció, disposats en filades paral·leles al ràfec. Inclosa p/p d’acabaments de xapa galvanitzada per a 
formació de careners i ràfecs. 
  44,7 20,39 1,57 1,28 49,45 
Total partida  2178,2 993,6047 76,5061 62,3744 2409,70 
Tancament de bambú  
   
11'84 m2 Tanca de bambú fi de 8 mm de gruix, fixada sobre estructura de fusta. 
   
  3,13 11,51 0,57 0,029 14,39 
Total partida  37,059 136,2784 6,7488 0,34336 170,3776 
Tanca vegetal 
    
5 m Formació de tanca vegetal de Xiprer (Cupressus sempervirens) de 1,8-2,0 m d'alçada, amb una densitat de 3 plantes/m, subministrades en contenidor 
i plantades en rasa. Inclús p/p d'aportació de terres i primer reg. 
     
  21,48 0,09 0,0042 0,002733 102,86 
Total partida  107,4 0,45 0,021 0,013665 514,3 
 
pes (kg) cost energètic (MJ) 
emissions CO2      
(kg) 
residus   
(kg) 
preu     
(€) 
TOTAL 3487,64 6459,59 449,46 1381,44 5.461,15  
  
1847,01 kwh 
   
    
CI 16% 873,78€ 
     
6.334,93  
 
 
 
 
 
ANNEX  3: Càlcul de les jornades de treball necessàries per executar la intervenció. 
Càlcul de les jornades (8h) 
    
 
Descripció   
temps h amidament total hores jornades 
  
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
        
  
   
  
Enderroc de biga o bigueta de fusta, amb mitjans manuals i càrrega manual de runa 
sobre camió o contenidor 
        
  
   U.A. Definició Quantitat 
      
  
   h Manobre especialista 0,6 0,6 11,07 6,642   
   
            
  
   
  
Enderroc d'estructures per a rehabilitació 
        
  
   
  
Enderroc de paviment ceràmic amb medis manuals i càrrega manual de runa sobre 
camió o contenidor 
        
  
   
            
  
   U.A. Definició Quantitat 
      
  
   h Manobre 0,3 0,3 11,54 3,462   
   
              
   
        
 
10,104   
   
        
total enderrocs 1,3 
   
  
Eliminació de plantes i herbes 
        
  
   
  
Neteja de plantes i herbes en superfície pavimentada, amb aplicació de tractament 
herbicida i càrrega sobre camió o contenidor. 
        
  
   U.A. Definició Quantitat 
      
  
   h Manobre 0,06 0,074 48,73 3,60602   
   h Manobre especialista 0,014 
        
   
            
0,5 
   
  
Estructura de fusta   
  
Estructura de fusta serrada de pi silvestre Pinus Sylvestris L.) Espanya, acabat raspallat, 
per aplicacions estructurals,  classe resistent C-18  i protecció davant d'agents biòtics 
que es correspon amb la classe de penetració P2 (UNE-EN 351-1). Inclús talls, 
entalladures per el seu correcte acoblament, anivellació i col·locació dels elements de 
lligat i reforç. Treballat en taller i col·locat en obra. 
        
        
    
temps h amidament torre 
total hores 
torre amidament arc total hores arc 
amidament 
pèrgola 
total hores 
pèrgola U.A. Definició Quantitat 
h Oficial 1ª muntador d'estructura de fusta. 23,02 43,46 0,92 39,9832 0,1528 6,640688 0,8176 35,532896 
h Ajudant muntador d'estructura de fusta. 20,44 
              
% Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 714,15 
              
  
Acer galvanitzat per estructures de fusta 
        
        
  
Elements d'unió i recolzament per estructures de fusta, d'acer S275JR, galvanitzat en 
perfils laminats en calent, treballat al taller per a col·locar amb cargols i col·locat a l'obra. 
        
        
    
temps h amidament torre 
total hores 
torre amidament arc total hores arc 
amidament 
pèrgola 
total hores 
pèrgola U.A. Definició Quantitat 
h Oficial 1a fuster 0,05 0,1 1,088 0,1088 10,13435 1,013435 19,2325 1,92325 
h Ajudant fuster 0,05 
              
          5   1,0   5 
  
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines  
        
    
  
Membrana no adherida amb làmina de poliolefines de 2mm d’espessor, 2 armadures de 
vel de vidre i de malla de polièster, resistent a la intempèrie, col·locada sense adherir. 
        
    
    0,28 6,1 0,24 17'28 
    justificació preu         
    U.A. Definició Quantitat 
      
    h Oficial 1a col·locador 0,16 0,48 30,6478 14,710944 
    h Ajudant col·locador 0,32 
      
    
      
    2 
    
  
 Làmina separadora de polietilè 
        
    
  
Làmina separadora de polietilè de 150 µm y 144 g/m2, col·locada no adherida  
        
    U.A. Definició Quantitat 
      
    h Oficial 1a col·locador 0,03 0,045 0,408 0,01836 
    h Ajudant col·locador 0,015 
      
    
      
    0,002 
    
  
Reomplert amb morter sense retracció 
        
    
  
Reomplert de recolzament estructural amb morter sense retracció de ciment 
        
    U.A. Definició Quantitat 
      
    h Oficial 1ª construcció 0,005 0,01 14,28 0,1428 
    h Ajudant construcció 0,005 
      
    
      
    0,02 
    
      
total execució trobada 0,0220     
      
    
  
Coberta inclinada amb cobertura de pissarra. 
        
    
  
Formació de coberta inclinada a dues aigües, amb un pendent mig del 45%, composta 
dels següents elements: capa de regularització de morter lleuger; COBERTURA: 
pissarra per ensostrar en peces rectangulars, 40x25 cm, gruix 4 a 5 mm, col·locada 
formant tres gruixos (coberta terciada), i fixada sobre llistons de fusta de pi de 42x27 mm 
de secció, disposats en filades paral·leles al ràfec. Inclosa p/p d’acabaments de xapa 
galvanitzada per a formació de careners i ràfecs.         
    
U.A. Definició Quantitat 
      
    h Oficial 1ª construcció 0,021 1,798 48,73 87,61654 
    h Ajudant construcció 0,021 
      
    h Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants. 0,375 
      
    h Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants. 0,375 
      
    h Oficial 1ª col·locador de pissarra. 0,503 
      
    h Ajudant col·locador de pissarra. 0,503 
      
    
      
    11 
    
  
Tanca de bambú  
  
      
    
  
Tanca de bambú fi de 8 mm de gruix, fixada sobre estructura de fusta. 
  
      
    U.A. Definició Quantitat 
      
    h Oficial 1a jardiner 0,22 0,44 11,84 5,2096 
    h Ajudant jardiner 0,22     
  
 
   
    
      
0,7 
    
  
Tanca vegetal 
        
    
  
Formació de tanca vegetal de Xiprer (Cupressus sempervirens) de 1,8-2,0 m d'alçada, 
amb una densitat de 3 plantes/m, subministrades en contenidor i plantades en rasa. 
Inclús p/p d'aportació de terres i primer reg. 
        
    U.A. Definició Quantitat 
      
    h Oficial 1ª jardiner. 0,185 0,713 5 3,565 
    h Peó jardiner. 0,528 
      
    
    
      
0,4 
    
 
 
